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SANTRAUKA

Baigiamojo magistro darbo uzduotis parodo geoterminés energijos panaudojimg pastaty
Sildymui ir karSto vandens paruoSimui, atsizvelgiant j investicijy ir eksplotavimo kainas. Jvade yra
pateikiama informacija apie temos aktualuma, pateikiamas darbo tikslas tai pat darbo uzdaviniai.

Teorin¢je dalyje apzvelgiamos geoterminés energijos savybés, jos panaudojimas ne tik
pastaty Sildymui, bet ir elektros gamybai. Tiriamojoje dalyje skai¢iuojamos geoterminio Sildymo
skirtingy technologijy jrengimo investicijos, metinis energijos poreikis Sildymui, karStam vandeniui
bei metinis elektros energijos poreikis. Parodomas geoterminio Sildymo ekonominis vertinimas.
Ekonominé¢ nauda Siame darbe vertinama skaiciuojant salyging diskontuota Siluminés energijos
kaing.

Darbo pabaigoje yra pateikiamos darbo iSvados, palyginami darbo rezultatai. Parenkama

optimali saulés kolektoriy sistema karsto vandens ruoSimui.

ReikSminiai  ZodZiai: geoterminé energija, Silumos siurblys, ekonominis vertinimas.
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SUMMARY

The present study investigates the usage of geothermal energy for the household needs and for
hot water heating. The introduction contains information about the relevance of the topic, goals and
objectives of the present investigation.

The theoretical part provides an overview of geothermal energy properties, its use not only for
heating buildings, but also for electricity generation. It also provides technology used for heating
buildings, their advantages and disadvantages.

In the present analysis is calculated geothermal heating technology investmens, annual energy
demand for heating, hot water, and the annual electricity demand. Displays geothermal heating
economic assessment. The economic benefits of this work evaluated by calculation of the relative
thermal energy discounted price.

Finally, the present study includes the conclusions, comparable results of the work and

selected optimal solar hot water system.

Keywords: geothermal energy, heat pump, an economic assessment.
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Ivadas

Milijonus mety misy planetos miskai bei augalai gamino deguonj, kuriuo mes Siandien
kvépuojame. IS jo, per daugel] mety, zemé suformavo tokius produktus kaip anglis, nafta, gamtinés
dujos ir t.t. Siandien zmonés naudoja biitent ta iSkastinj kura, kuris savo laiku susidaré i§ deguonies
ir dabar degdamas isskiria CO2,

Be to, kad atmosferoje didéja CO kiekis, dar vyksta ir kitas fenomenalus reiskinys: didéja
metano dujy koncentracija atmosferoje. Sie reiskiniai vyksta dél keleto priezas¢iy. Viena i§ jy —
visame pasaulyje padidéjes gamtiniy dujy iSgavimas bei suvartojimas. Auganti CO2 bei metano
dujy koncentracija, zymiai padidino natiiraly garavimo procesg ir kelia grésm¢ Zzemés klimatui.
Todél energijos vartojimo pastatuose mazinimas bei atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas
pastaty sektoriuje yra ypac svarbus mazinant aplinkos tarsa.

Geoterminé energija - tai energija paiimama i§ gilesniu zemés sluoksniy ir panaudojama
pastaty Sildymui, elektros gaminimui ar pritaikoma gydymo, poilsio ir sveikatos profilaktikos
srityse, zemés tikyje, pramonéje, keliy, Iéktuvy nusileidimo taky sniego-ledo tirpinimui ir kt.

Silumos siurbliai, vadinami geoterminio $ildymo sistemos $irdimi, dirba be jokiy emisijy j
aplinka. Tai reiskia, Silumos siurblys neisskiria nei CO2, nei kity kokiy nors kenksmingy medziagy.
Siluminé energija §iuo atveju yra gaunama i§ §varios ir saugios saulés energijos.

Kitas labai svarbus Sios sistemos aspektas yra eksplotacinés iSlaidos. Europoje ir kitose
18sivysCiusiose Salyse, jprastas Sildymas (kietu, skystu ar dujiniu kuru) jau “iSeina i§ mados”.
Sildymo sistemos su §ilumos siurbliu vis labiau populiaréja ne tik Europoje, bet ir Lietuvoje.
Silumos siurblys, paima ir perkelia j namg nuo 60 iki 80 % nieko nekainuojancios energijos i3
aplinkos.

Didelés investicijos ] Sig sistemg vis dar stabdo spartesnj jos populiaréjimg, taciau siekiant
skatinti naudoti atsinaujinancius energijos Saltinius, tarp jy ir zemés gelmiy Siluminés energijos
iSteklius, sudarytos galimybés gauti subsidijas uz geoterminiy Sildymo sistemy jrengima.

Darbo aktualumas — siekiant darnios energetikos sistemos plétros, maZinant aplinkos tar§g ir
klimato kaita, j Siuolaikinés energetikos sistemg jvedamos naujos enerijos iSgavimo technologijos,
viena jy — geoterminés energijos panaudojimas. Norint jsitikinti Sios Sildymo technologijos
konkurencingumu, aktualu ja palyginti su kitomis Sildymo technologijomis, kurios yra placiai
taikomos $iy dieny pastaty Siymui, vésinimui bei elektros energijos gamybai. Taip pat aktualu
apskaiciuoti ir palyginti galimy alternatyviy energijos iSgavimo sistemy jdiegimo bei eksploatacijos

kaStus konkreCiam pastatui ar namy tkiui. Geoterminés energijos iSgavimo sistemos ir jos

10



eksploatacijos kastai néra dideli lyginant su kitomis energijos i§gavimo technologijomis, taciau
tokios sistemos jrengimas yra vienas i§ brangiausiy, tai daro §j palyginimg dar reikSmingesnj.
Darbo tikslas — geoterminés energijos technologijy panaudojimo ekonominé analizé. Siam tikslui
pasiekti, keliami tokie darbo uzdaviniai:
e Jvertinti jvairius aktualius ekonominius ir aplinkosauginius aspektus susijusius su
geoterminés energijos panaudojimu;
e [Sanalizuoti geoterminés energijos naudojimo skatinimo politikg ir taitkomas
priemones;
e Apzvelgti geoterminius iSteklius ir potencialg Lietuvoje;
e ISanalizuoti geoterminés energijos technologijas;
e Apzvelgti geoterminés energijos panaudojimo elektros energijos gamybai galimybes;
e Atlikti geoterminés energijos technologijy idiegimo ekonominio efektyvumo
jvertinima.

Tyrimy metodika — vertinant investicinius projektus bitina atsizvelgti ne tik j projektuojamy
pinigy srauty dydZzius, bet ir jvertinti esamy bei biisimy finansy santykine verte, t.y. atsizvelgti i
pinigy laiko vertés savoka. Vertinant investiciniy projekty efektyvuma, naudotina metodika, kuri
yra paremta diskontavimu. Investiciniai projektai gali buti vertinami naudojant keleta finansinés
analizés metody. Vienas jy, atsipirkimo laikas - tai vienas 1§ papras¢iausiy ir placiausiai naudojamy
budy projekto vertei nustatyti. Sekantis biidas, dabartiné grynoji vert¢ (NPV) — tai bendro
vir§pelnio, gauto per visg projekto gyvavimo laikg, dabartinés vertés matas. Kitas budas, Iplauky ir
i8laidy santykis (B/C), kitaip vadinamas investicijy rentabilumo indeksas, naudojamas nustatyti

iplauky dabartinés vertés ir iSlaidy dabartinés vertés santyk].
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1. GEOTERMINE ENERGIJA

Geoterminé energija - tai energija paiimama i§ gilesniu Zemés sluoksniy ir panaudojama
pastaty Sildymui, elektros gaminimui ar pritaikoma gydymo, poilsio ir sveikatos profilaktikos
srityse, zemés tikyje, pramonéje, keliy, I€ktuvy nusileidimo taky sniego-ledo tirpinimui ir kt.

Si energija gali biiti pasisavinama iais biidais:

e karsto vandens arba gary rezervuarai bei telkiniai, esantys giliai zeméje bei pasiekiami
darant grezinius;

e (geoterminiai rezervuarai esantys negiliai zemés pavirsiuje, kur Zemés pavirsius iSlaiko
santykinai pastovig 10 - 15 °C temperatiira,

e Salyse kuriose yra padidéjes Zemés §ilumos srautas, tadiau uolienose néra vandens yra
naudojama speciali technologija, besiremianti stimuliuoty sausy uolieny koncepcija.
Tokiy sistemy pagrindas yra poZeminio Silumokaifio sukiirimas sausose uolienoSe.
Silumokaitis formuojamas greziniais pumpuojant vandenj j uolienas dideliu slégiu
(procesas vadinamas hidrosupléSymu), kuris vir§ija uolieny atsparumag ir atidaro esancius
uolienoje plySius bei pléSo naujus. Taip jrengiamas stimuliuoty plySiy koridorius,  kurj
greziniais pumpuojamas $altas vanduo, jis jkaista iki uolieny temperatiiros (150-200 °C)
ir jau karStas grazinamas ] pavirSiy. Tad pagrindinis tokiy sistemy sékmés pagrindas yra
poZeminio Silumokaicio suformavimas, kuris yra labai sudétingas.

Geoterming energija galima placiai taikyti, nes yra ekonomiska. Lyginant su kitais AEI
geoterminé energija turi ganétinai daug privalumy. Visy pirma tai, kad $is biudas yra saugus
aplinkai, neiSmeta j atmosferg CO2, neuzima dideliy ploty yra mazai ,,matoma‘“, nepadaro zalos
natiiraliai aplinkai, Sig energija gali naudoti ir individualiis vartotojai, ir stambios jmonés. Taip
suteikiama rinkai lankstumo.

Pagrindiniai geoterminés energetikos trukumai yra tai, jog ne visose vietovése Sie iStekliai yra
prieinami, létai atsinaujina (apie 100 mety) reikalingos didelés investicijos j technologijas. Be to,
Sios energijos i1§gavimg apriboja nemazai techniniy problemy, susijusiy su jégainiy eksploatavimu.
Geoterminé energija, skirtingai nuo saulés, véjo, biokuro néra matoma ir jau¢iama, todél sunkiai
»~apfiuopiama“ ir suprantama visuomenei, sunkiai skinasi kelig tarp kity energetiniy resursy. Taciau
sunku net jsivaizduoti, kokie milZiniSki energijos resursai glidi mums po kojomis. Tai energija,

kuri stumdo milziniSkas litosferos plokstes, sukeldama Zemés dreb&jimus, vulkanus.
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1.1. Geoterminé energija Lietuvoje

1989 m. pirmieji geoterminiai greziniai Lietuvoje iSgrezti Vydmantuose, jy gylis daugiau kaip
du kilometrai. Gre¢ziniai iSbandyti 1993-1994 metais, pasiekta geoterminio vandens temperatiira 74
°C. Vydmanty darzininkystés tkis, kuriam tada priklausé¢ greziniai, planavo pastatyti geoterming
jégaine ir tiekti Silumg Silthamiams ir Vydmanty gyvenvietei, taciau, bankrutavus darzininkystés
tkiui neliko Silumos vartotojo ir jégainé nepastatyta. Pra¢jus 8 metams, buvo pradéta statyti
Klaipédos bandomoji jégainé ir 2004 metais pripazinta tinkama eksplotuoti.

Lietuvoje yra isskirtinai geros geologinés salygos, kadangi Vakary Lietuvoje Zemés §ilumos
srautas yra dvigubai didesnis, nei jprastinis. Silumos srauto intensyvumas siekia 70-90 mW/m?
(Ryty Europoje 43 mW/m?). Didziausia intruzija nustatyta G.Motuzos pietinéje Vakary Lietuvos
dalyje, jos plotis siekia 30x40 km. PanaSios geologinés salygos surastos Lietuvos pajiryje.
Atitinkamai, Siuose plotuose yra ir didziausias geoterminis gradientas, kuris siekia 40-45°C/km,
kituose Vakary Lietuvos vietose jis kiek mazesnis — 32-38 °C/km. Biitent Siuose dviejuose plotuose,
pajuryje ir pietinéje Vakary Lietuvos dalyje, yra didziausia geoterminiy jégainiy statybos
perspektyva. Palyginimui, rytinéje Lietuvos dalyje geoterminis gradientas téra 20-25 °C/km [1].

Perspektyvios temperatiiros gaminti elektrai Lietuvoje gali buti pasiektos dvigubai
mazesniuose gyliuose, kas Zymiai sumazina kastus, kurie yra labai dideli jei reikalingi labai gilts
greziniai. Dar prie§ penkis metus perspektyviomis buvo laikomos 200 °C ir aukStesnés
temperatiiros. Geréjant technologijoms ekonominé riba dabar jau siekia 120-150°C ir ateityje dar

mazés [1].

1.1.1. Klaipédos geoterminé jégainé

Klaipédos parodomoji geotermin¢ jégain¢ pradéta statyti 1997 metais, vykdant Lietuvos
nacionalinés energetikos strategijg. Lietuvos Respublikos valstybés 1éSomis. Taciau tik 2004 m.
birzelj Valstybiné komisija naujaja jégaing pripazino tinkama naudoti. Pradéjus veikti geoterminei
jégainei, tradicinése katilinése sumaZzéjo apkrovimas, maziau sudeginama mazuto, atitinkamai
sumazéjo ir atmosferos tarsa. Tiesa sekliosios geotermijos atveju, kai i§ grunto, vandens ar oro
imama energija Sildomi ar vésinami namai, daugiabuciai ar kitokie pastatai, teoriné tarSos galimybeé
egzistuoja. Kadangi tokioms sistemoms naudojamas vadinamasis $al¢io skystis, kuris istekéjes
galbiit gali padaryti neigiamg poveikj aplinkai ar gruntiniams vandenims.

Jégainés projekto verté - 21,5 miln eury. Projektinis gamybinis pajégumas 41 MW. Bendras
dabartinis jégainés pajégumas 35 MW tai yra, 13,6 MW i§ geoterminio vandens 21,4 MW 1§

vandens Sildymo katily kar$to vandens (absorbciniy $ilumos siurbliy varomojo energija) [2].
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Per 2014 metus jégainé pagamino 51 tikst. MWh, i$ jos 10,8 tukst. MWh geoterminés. Tuo
padiu j aplinka nebuvo i$mesta 2260 tony CO> ir sutaupyta 119000 m® dujy. 2015 metais buvo
pagaminta 34 tikst. MWh Silumos, i$ jos 9 tikst. MWh geoterminés [2].

Jégainé sudaryta i 4 greziniy. Du yra skirti paimti vandeniui i§ devono sluoksnio, esancio
1135 metry gylyje, siurbliais, jleistais i 300 metry gyli. Vandens temperatiira ¢ia siekia 38 °C.
Véliau $i Siluma naudojama i§ miesto atkeliavusiam (40 °C) termofikaciniam vandeniui Sildyti.
Pasildzius jj iki 70 °C temperatiiros, vanduo keliauja atgal j miestg.

Esant netolygiam karSto vandens naudojimui, jégainéje pagaminta Siluma akumuliuojama j
termofikacinio vandens rezervuarg. I§ vieno grezinio per valanda gaunama 300 m® vandens. Per du
injekcinius grezinius geoterminis vanduo, atvésintas iki 11 °C ir iSvalytas keliy lygiy filtruose,
grazinamas atgal | zeme, | ta patj sluoksnj 1135 m gylyje [2]..

Klaipédos geoterminius vandenis taip pat buty galima panaudoti ir sveikatinimo sferoje. Jau
planuojama jrengti pusiau atvirg visus metus veikiant] geoterminio vandens baseing, Klaipédos
pietinéje puséje. Bus realizuoja 100 m® mineralinio vandens per parg. Esant reikalui — ir daugiau.
Tai ypa¢ naudinga, kadangi geoterminio vandens panaudojimo galimybés didziulés, o pradinés
investicijos — nulinés, nes gr¢Ziniai jau veikia [3].

Yra dar daug galimybiy ir varianty geoterminei energijai Lietuvoje panaudoti. Atlikti labai
originaliis vertinimai, kaip 1§ geoterminés energijos gauti elektros energija. Apskaiiuota, kaip
Klaipédos miestg apriipinti Zzemés gelmiy elektros energija. Be to, dar daug kur kitur galima
pritaikyti geoterming energija: maistui konservuoti, pienui pasterizuoti, cementui dZiovinti,
organinéms medZziagoms, Zolei, darZovéms, zuviai dZiovinti, ledui greitai tirpinti (Sia galimybe
galéty pasinaudoti oro uostai léktuvy nusileidimo taky priezitirai Ziemos metu), grybams auginti,

dirvai Sildyti, Zuvims veisti ir auginti bei kitur.

1.2. Geoterminé energija pasaulyje

Pra¢jo jau daugiau kaip 100 mety, nuo to momento, kai 1904 metais Larderllo vietoveje
Italijoje princas Conti jziebé elektros lemput¢ naudodamas geoterming energija, tiksliau 1§ gelmiy
besiverziant] garg. O dar po septyniy mety 1911 metais buvo pastatyta ir pirmoji pasaulyje
geoterminé jégainé Piety Toskanoje Velniy slényje, taip vadinamame dél besiverziangio i§ Zemés
gelmiy garo. Dabar Lardrello tiekia apie 10 % (4800 GWh per metus) visos pasaulyje gaminamos
geoterminés elektros. Si elektriné i§liko vienintele pasaulyje daugiau kaip puse amziaus, kol 1958
metais Naujoje Zelandijoje buvo jkurta antroji geoterminé jégainé. Per pastaruosius penkiasdeSimt

mety j geoterminés elektros gamybos ,.klubg™ jau istojo dvidesimt keturios salys. Bendra
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geoterminiy jégainiy galia yra 12,6 tukst. GWe, jos pagamina 73,5 tukst. GWh elektros
energijos per metus [4].

1 lentel¢je pateikta bendra jégainiy galia ir pagamintos energijos kiekis tam tikrais metais.

1 lentelé. Bendra jégainiy galia ir pagamintos energijos kiekis tam tikrais metais [4]

Metai Benﬁ/:{aN %alla, Pagaml&t\allv ehnergl ja,
1995 6,832 38,035
2000 7,972 49,261
2005 8,933 55,709
2010 10,897 67,246
2015 12,635 73,549

Pagal instaliuota galia pasaulyje pirmauja Azija (4,81 GW), toliau Siaurés Amerika (3,45
GW), Europa (2,13 GW), Piety Amerika (1,64 GW) ir Afrika (0,6 GW) [4].

Placiausia geoterminés energijos jégainiy grupé pasaulyje yra JAV geotermijos lauky
Kalifornijoje vietovéje The Geysers. Filipinai ir Islandija yra vienintelés Salys, generuojancios
reikSmingg dalj jy elektros gamybos panaudojant geoterming energija. Abiejose Salyse 15-20 %

enegijos gaunama i§ geoterminiy jégainiy.

Islandija: 665 MW

Rusija: 82 MW

JAV: 3450 MW

N
)‘ Japonija: 519 MW

Kinija: 27 MW

$ Filipinai: 1,870 MW

¥
4

Meksika: 1,017 MW

Gvatemala: 52 MW
Salvadoras: 204 MW

'\ Naujoji Gyinéja: 50 MW
Nikaragya: 159 MW

Etiopija: 7 Mw/

Indonezija: 1,340 MW

Kosta Rika: 207 MW

Kenija: 594 MW

Naujoji Zelandija: 1,005 MW
Australija: 1 MW

1 pav. Geotermings energijos jégainés ir jy galingumas skirtinguose pasaulio zemynuose [4]
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2. GEOTERMINES ENERGIJOS NAUDOJIMO SKATINIMO POLITIKA

Atsinaujinantieji energijos iStekliai (véjo, saulés, hidroelektriniy, vandenyny, geoterminé
energija, biomasé ir biokuras) yra alternatyva iSkastiniam kurui. Jie padeda mazinti iSmetama
Siltnamio efekty sukelian¢iy dujy kieki, jvairinti energijos tiekimg ir sumazinti priklausomybg¢ nuo
nestabilios iSkastinio kuro rinkos (ypac naftos ir dujy).

2009 m. Europos Parlamentas ir Taryba priémé Direktyva 2009/28/EB dél skatinimo naudoti
atsinaujinan¢iy iStekliy energija, i§ dalies keiCiancig bei véliau panaikinanciag Direktyvas
2001/77/EB ir 2003/30/EB. Direktyvoje kiekvienai Europos Sajungos (ES) valstybei nustatyti
individualts privalomi nacionaliniai planiniai rodikliai, kuriais apibréziama, kokia bendro galutinio
energijos suvartojimo dalj 2020 m. turi sudaryti atsinaujinanciy iStekliy energija ir nustatyta, kad
Kiekvienos valstybés narés bent 10 % transporto sektoriuje suvartojamos galutinés energijos turi
sudaryti atsinaujinanciy iStekliy energija. Lietuva turi uztikrinti, kad 2020 m. atsinaujinanciy
iStekliy energijos dalis nuo bendrojo galutinio energijos suvartojimo sudaryty ne maziau kaip 23 %

2014 m. AEI dalis bendrame Salies energijos balanse sudar¢ 24,23 % Lietuvos jsipareigojimas
iki 2020 m. uztikrinti, kad 23 % energijos biity pagaminta i$ atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy, jau
pasiektas, ir iki termino pabaigos tikrai bus virSytas. Pagal EK energijos plang tikimasi, kad 2050
m. i§ atsinaujinanciy energetikos iStekliy kiekviena sgjungos naré pasigamins 50—75 % Viso savo
energijos poreikio, tuo siekdama klimato tar§os mazinimo tiksly.

Siekiant skatinti naudoti atsinaujinancius energijos, tarp jy ir zemés gelmiy Siluminés
energijos, iSteklius, sudarytos galimybés gauti subsidijas uz geoterminiy Sildymo sistemy jrengima.
Geoterminiy greziniy sistemy tvarkos aprase nurodomi bendrieji techniniai ir aplinkosauginiai
reikalavimai, kuriy biitina laikytis. Nurodyta, kaip jrengti greZinius iSvengiant neigiamy pasekmiy
zemes gelméms, kad geoterminiame grezinyje jrengtas vamzdynas, kuriuo i§gaunama geoterminé
energija, gali bti uzpildomas tik netoksiskais ir biologiskai greitai degraduojanciais tirpalais, kuriy
saugos duomeny lapuose nurodyta, kad jie pagal ES kriterijus nepavojingi aplinkai. Siekiant
apsaugoti esamus infrastruktiiros objektus nuo galimo neigiamo poveikio jrengiant vertikalius
geoterminius grezinius, tvarka reglamentuoja ir minimalius atstumus nuo vieno ar Kito objekto.
Leidimas naudoti geotermines greziniy sistemas yra Lietuvos geologijos tarnyboje uzregistruotas
Geoterminiy greziniy sistemos pasas. Numatyta, kad jrenginiams, kuriy jrengtoji galia yra maZesné
uz 30 kW, Zemés gelmiy registre jregistruotas Zemés gelmiy $iluminés energijos sistemos pasas
kartu yra ir leidimas naudoti Siluming energija. Didesnés galios jrenginiy savininkai privalo turéti

Lietuvos geologijos tarnybos suteiktg ir Siluminés energijos naudojimo leidimg. Atsinaujinanciy
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energijos istekliy, ir Zemés gelmiy Siluminés energijos iStekliy panaudojimas skatinamas skiriant
1¢8y i§ Klimato kaitos specialiosios programos. Programoje, kurios samata kas metai tvirtina
Aplinkos ministras, yra numatytos subsidijos ir kompensacijos geoterminés energijos naudojimui
visuomenings ir gyvenamosios (jvairiy socialiniy grupiy asmenims) paskirties pastatuose, tiek ir jos

naudojimui individualiuose gyvenamosios paskirties pastatuose.

3. STIMULIUOTOS SAUSU UOLIENU GEOTERMINES SISTEMOS

3.1. Geologiniy Silumokaiciy jrengimo plétros raida

Aukstos temperatiiros, virSijan¢ios 100°C Lietuvoje pasiekiamos tik Kristalinio pamato
uolienose. Nepaisant auksty temperatiiry, Cia triksta pagrindinés komponentés jégainés jrengimui —
pozeminio vandens, kurj panaudojus buty galima tas aukStas temperatiiras eksploatuoti. Panasi
situacija yra ir daugelyje pasaulio Saliy. Todél buvo sukurta speciali technologija, vadinamosios
stimuliuotos sausy uolieny geoterminés sistemos, kurios §iuo metu yra aktyviai plétojamos. Tokiy
sistemy pagrindas yra pozeminio Silumokaicio sukiirimas pumpuojant vandenj | uolieng gr¢Ziniais
dideliu slégiu (procesas vadinamas hidrosupléSymu), kuris virsija uolieny atsparumg ir taip atveriant
jau esancius uolienoje plySius bei formuojant naujus. Taip suformuojamas stimuliuoty plySiy
koridorius, kuriuo cirkuliuoja greziniais pumpuojamas vanduo, jis jkaista iki uolieny temperatiiros
ir jkaites yra graZinamas ] pavirSiy. Apibendrinus galima teigti, kad pagrindiné tokiy sistemy
problema yra sékmingas poZeminio Silumokai¢io suformavimas, kuri, pasirodé, besanti labai
sudétinga [1].

Geologiniy Silumokai¢iy jrengimo eksperimentai buvo pradéti jau aStuntojo deSimtmecio
pradZioje - Los Alamos (JAV) 1973 m. iSgreZzti pirmieji gre¢Ziniai ir hidrosupléSymo bidu
suformuotas Silumokaitis. Rezultatai buvo neigiami, tegauta 6,3 1/s vandens cirkuliacija. Tokios
jégainés efektyvumas tikrai abejotinas — pasitelkus 50 kW turbing, pagamintos elektros energijos
reikéjo papildomai sunaudoti 2,3 MW elektros energijos siurbliy darbui. 1975 m. startavo panasus
Bad Uracho projektas Vokietijoje. 2005 metais ¢ia buvo planuojama jrengti pirmaja sausy
stimuliuoty uolieny geoterming jégaing iSgrezus grezinius iki 4,5 km gylio, taciau dél techniniy
grezimo kliticiy projekta teko nutraukti. 1980 m. JAV pradétas antrasis Fenton Hill projektas. 3600
metry gylyje buvo jrengtas pakankamai geras Silumokaitis, kurio storis sieké 150 m, ilgis 800 m [1].
2001 m. projektas, dél pasikeitusiy prioritety (Zemos naftos kainos ir kt.) projektas buvo nutrauktas.
1980 m. Cornwallio vietoveéje pradétas projektas DidZiojoje Britanijoje. Juo buvo sprendZiami
gilaus grezimo, uolieny stimuliacijos klausimai. Paraleliai vykdytas nuo 1980 m. Rosemanowes
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projektas, kur yra didZiausias Zemés $ilumos srautas 3alyje. Cia 300 m atstumu buvo isgrezti 2000
metry gylio, trys gre¢ziniai. Po trijy mety sékmingos eksperimentinés vandens cirkuliacijos tarp
greziniy staiga prasiverz¢ stambaus plySio koridorius, vanduo nebebuvo pakankamai Sildomas,
nukrito gamybinio vandens temperatira, projekta teko nutraukti. 1986-1991 m. pradéti
eksperimentai Japonijoje. Vienas tokiy projekty yra Hijion objektas, kurj sudaro 2000 metry gylio
keturi greziniai. Buvo suformuoti du Silumokaiciai 1800 m ir 2000 m gyliuose. Projektus vykdo
valstyb¢ kartu su elektros kompanijomis. Ogachi projektas buvo nesékmingas dél didelio vandens
praradimo kristalinio pamato laziuose (apie 75 % vandens buvo netenkama cirkuliacijos cikle) [1].

1986 m. buvo pradétas labai svarbus Soultz projektas Pranciizijoje, kuris tesiasi ir dabar.
Biitent Sio projekto sékmingi rezultatai pagrindinai ir 1émé sausy stimuliuoty karSty uolieny
Siuolaikinés koncepcijos suformavimg. Pirmosios id¢jos, kad galima jrengti Silumokaitj
monolitiniuose granity blokuose nepasitvirtino. AukS¢iau minéti eksperimentai parodé, kad
sékmingas tokiy sistemy formavimas galimas tik greziant grezinius j vidutinio dydzio tektoninius
luzius ir padidinto plySiuotumo zonas. Tokiy zony natiiralus laidumas vandens cirkuliacijai yra
labai nedidelis. Taciau taikinat hidrosupléSyma jis gali biiti gerokai padidintas. Taip, Soultze po
hidrosuplé§ymo kristaliniy uolieny laidumas padidéjo 20-50 karty, o Bazelyje (Sveicarija) — net 400
karty. Be to, plySiy laidumo pagerinimui papildomai yra naudojamas cheminis uolieny apdorojimas
leidZiant silpnas riigstis per plySius, kurie tirpdo plySiuose esancius antrinius mineralus (kalcitas,
dolomitas). Taip pat laidumg gerokai padidina ir staigus temperatiiry pokytis — vésinama uoliena
traukiasi ir eizéja [1].

Tad, 35 mety eksperimentai leido suformuoti pagrindinius geologinio Silumokaicio
formavimo principus, kuriais galima remtis planuojant geoterminius telkinius ir Lietuvoje.
Pagrindiniai telkinio paieskos kriterijai yra padidintas Silumos srautas ir vidutinio dydzio tektoniniai
luziai bei plySiy zonos. Taciau geoterminei jégainei tinka ne bet kokios tektoninés zonos, o
orientuotos tam tikru kampu ir azimutu priklausomai nuo tektoniniy jtampy orientacijos. Bet koks
pasaulio regionas, dél litosferiniy ploksciy sgveikos ir kity giluminiy geodinaminiy procesy yra
veikiamas horizontaliy tektoniniy jtampy. Tyrimai parod¢, kad esant tektoniniam spaudimui
tinkamiausios Silumokaicio formavimui yra tektoninés zonos palinkusios mazu kampu. Tuo tarpu
veikiant tempimui, telkinio formavimui reikia ieSkoti staciu kapu palinkusiy plySiuoty zony. Be to,

jos turi biiti orientuotos maksimalaus spaudimo kryptimi.

3.2. Sausy stimuliuoty telkiniy geoterminés jégainés pasaulyje

Per pastaruosius 35 metus buvo vykdomi eksperimentiniai darbai, siekiant suprasti fizikinius,

cheminius, mechaninius procesus vykstancius uolienose jas stimuliuojant ir eksploatuojant. Tik
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pastaraisiais metais pradéti komerciniai projektai, kas rodo, jog buvo iSspresti principiniai tokiy
jégainiy klausimai ir sukauptas patyrimas pakankamas imtis komerciniy projekty.

Europoje pirmasis komercinis projektas pradétas Bazelyje (Sveicarija), kur $ilumos srautas yra
100-130 mW/m?, o geoterminis gradientas siekia 4°C/100 m. Stimuliuojami SSV krypties statiis
tektoniniai liiziai ir plySiy zonos, | kurias numatyta grezti 5 km gylio tripletg. Kadangi vandens
laidininkai yra statis lGziai, greziami iSkreivinti greziniai nuo 3 km gylio, polinkio kampas — 15°.
Dar du greziniai bus greziami iki kristalinio pamato pavirSiaus (apie 2,5 km gylio), kur bus
instaliuota geofiziné aparatiira, kurios déka bus stebimas stimuliuoty plysiy tinklas. Cirkuliacijos
testas bus vykdomas 2 metus. Patvirtinus geologinio Silumokaicio parametrus, bus jrengta
antzeminé geoterminés stoties dalis. Silumos konvertavimo ciklo tipas (ORC arba Kalinos) bus
pasirinktas tik po cirkuliacijos testo [1].

Temperatiira telkinyje yra 195°C, bus grazinamas 70°C temperatiiros vanduo. Planuojamas
debitas yra 100 I/s. Tai leis gaminti 30 MW Siluminés energijos. Be to, veiks dujomis varoma
turbina, tad bendras stoties pajégumas bus 108 MWh elektros energijos ir 39 MWh Siluminés
energijos, kuri bus tiekiama miesto Sildymui. Siuo metu jau iSgreztas vienas 2,5 km gylio
monitoringo gre¢zinys ir vienas tripleto 5 km gylio grezinys. jis isigilino ] granitoidy intruzija
(granitas, moncogranitas, monconitas), t.y. uolienas labai panaias j Zemai¢iy Naumieséio intruzija
Lietuvoje. Grezinys, kaip ir planuota, kirto kelias stambias plysiy zonas orientuotas j SSV (polinkio
kampas daugiau kaip 60°). 2006 m. gruodzio mén. atlikta 14 dieny plySiy stimuliacija, kuri padidino
plysiy laidumg 400 karty. Deja, vykdant stimuliacija mieste buvo sukeltas 3,2 baly Zemés
dreb¢jimas. Darbai buvo laikinai nutraukti, kol nebus pateikta alternatyvi saugesnés stimuliacijos
schema. Siuos procesus biitina turéti omenyje planuojant vieta jégainei Lietuvoje [1].

Ypac didelis aktyvumas jsisavinant sausus karStus geoterminius telkinius Siuo metu stebimas
Australijoje, kurios geologinés salygos labai panaSios | misy kraSta, todél Lietuvos specialistai
atidziai stebi tokiy sistemy vystymo darbus tolimajame kontinente. Siuo metu yra vykdomas
telkiniy licencijavimas. Licenciniuose plotuose Silumos srautas yra 80-105 MW, panaSiai Vakary
Lietuvai, taciau kai kuriy ploty geoterminés charakteristikos yra ypatingai geros (pvz. Petratherm
Paralanos licenciniame plote geoterminis gradientas yra 6,85°C/100 m, 200°C temperatiirg
numatyta pasiekti 3,5 km gylyje). Licencijavime dalyvauja 16 kompanijy, paskirti 103 licenciniai
plotai. Sis geoterminis ,,bumas“ prasidéjo 2004 m. Kai kuriuose plotuose jau vykdomi grezimo ir
uolieny stimuliavimo darba [1].

Tiek Europoje, tiek Australijoje, o netrukus ir kitose Salyse (pirmiausiai JAV) vykdomi
komerciniai projektai turi pasiekti persilauzimo etapa, kai sausy karSty uolieny geoterminis

potencialas bus ekonomiSkai efektyviai eksploatuojamas gaminant energija. Atsizvelgiant j labai
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palankias Vakary Lietuvos geotermines charakteristikas, toks persilauzimas gali netrukus paskatinti
ir Sios atsinaujinancios energijos rusis panaudojimg miisy Salyje. Tam biitina ruostis, pirmiausiai
tiriant geoterminéms jégainéms reikalingus geologinius parametrus, formuojant telkiniy paiesky

koncepcijas, numatant perspektyviausius plotus.

4. GEOTERMINES ENERGIJOS PANAUDOJIMO PASTATU SILDYMUI
GALIMYBIU ANALIZE

Geoterminis $ildymas — tai modernus $ildymo biidas. Silumos siurblys ima pirmine energijg i$
grunto, gruntinio vandens ar oro ir pavercia j3 Siluma, kurig naudoja pastatui Sildyti ir buitiniam
karS§tam vandeniui ruosti. Svarbiausia yra tai, kad gaunamas Silumos kiekis yra apie 4-5 kartus
didesnis uz sunaudotg energija. Tai ekologiskas, modernus $ildymo biidas, taciau, norint jsirengti
Silumos siurblj — reikalinga didelé pradiné investicija. Taip pat reikia atsizvelgti | keletg faktoriy:
kokia bus Sildymo sistema, ar pakanka zemés ploto Silumos kolektoriui jrengti, ar bus rezervinis
katilas, ar gruntiniai vandenys giliai.

Zeméje susikaupusi Siluma surenkama kolektoriumi, kuris jrengiamas horizontalus (tam
tikrame gylyje Zemé¢je ar vandens telkinyje iS§vedziojamas vamzdynas, kurio ilgis priklauso nuo
pastato Silumos poreikio ir grunto tipo) arba vertikalus (vamzdynas jleidZiamas j grezinj, kurio gylis
priklauso nuo pastato §ilumos poreikio). Silumos Saltinis vienais atvejais biina gruntas, kitais —
vanduo.

Kolektoriaus vamzdziais cirkuliuoja neuzsalantis geoterminis skystis, kuris pernesa Silumg i§
Silumos $altinio j §ilumos siurblj. Cia atnesta Siluma i$garina $ilumos siurblyje cirkuliuojantj freona.
Jo dujy temperatiira dar padidina jmontuotas kompresorius. Si §iluma perduodama toliau, j namo
Sildymo sistemg bei Silumos siurblio vandens baka, skirta kar§tam vandeniui ruosti. Silumos
siurblys naudoja Siek tiek elektros energijos, taciau jos sgnaudos yra nepalyginti mazesnés nei kity

Sildymo sistemy.

3.1. Sistema gruntas-vanduo

Klimato salygos ir geri gruntai lémeé, kad sistema gruntas-vanduo Lietuvoje yra
populiariausia. Svarbiausia jrengiant siurblius gruntas-vanduo atsizvelgti, kad Silumos paémimas
biity ne maZesnis nei namo poreikis, o tai lemia plotas. Jei sklypo plotas yra mazesnis nei namui

reikia, tai jau yra apribojimas, taciau jsirengus grezinj, apribojimai plotui zenkliai sumazéja. Be to,
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horizontalaus kolektoriaus Silumos Saltinis yra saulé, kuri priSildo per vasara, o vertikaliame

kolektoriuje yra iSnaudojama Zemés Siluma, kuri regeneruoja ir Ziemg.

Horizontalus Silumos
kolektorius "Zemé-vanduo”

2 pav. Horizontalaus silumos kolektoriaus jrengimas grunte

Isirengus geoterming $ildymo sistemg, geriausi rezultatai pasiekiami suderinus ja su grindiniu
sildymu. Sildytis galima ir radiatoriais, ta¢iau tokiu atveju rekomenduojama jsirengti didesnius,
zemos temperatiiros radiatorius. Toks sprendimas yra beveik tolygus grindiniam $ildymui, taciau
reikia atkreipti démesj, kad radiatoriai yra zenkliai didesni nei standartiniai. Isirengus Klasikinius
radiatorius, tinkan¢ius aukStesnés temperattiros, kieto kuro ar dujy Katilais sildomai sistemai,

naudingumo koeficientas sumazéja.

3.2. Sistema vanduo-vanduo

Sistema vanduo-vanduo. Kolektorius Siuo atveju Silumg ima i§ vandens grezinio. Vanduo—
vanduo sistema yra labai efektyvi, kadangi gruntiniai vandenys pasizymi aukstesne temperattra (7-
12°C). Taciau tam, kad iSnaudoti visas $io metodo galimybes, sklypas bei jo prieigos turi atitikti
gana aukstus reikalavimus. Visy pirma, vandens grezinys turi biiti pakankamai negilus 15-20 metry,
Silumos siurbliui reikalingas pastovus vandens debitas, o salia turéty bati vandens telkinys, j kurj
bty galima isleisti panaudotg vandenj. Teoriskai galimybé jrengti Sig sistemg gyvenamuosiuose
namuose yra, taCiau praktiSkai tai jgyvendinti sunku, kadangi vandeniui yra daug techniniy
reikalavimy. Vanduo-vanduo sistemg baty galima panaudoti gamyklose, kurios naudoty tg patj
vandenj ir ausinimui, ir Sildymui — vandens sistema bty uzdara ir jo kokybé nesikeisty.
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3 pav. Vertikalaus silumos kolektoriaus jrengimas

3.3. Sistema oras-vanduo

Oro silumos siurbliai Siek tiek skiriasi nuo Kity rasiy. Jie savo Silumai paimti naudoja oro
Siluma. Tokiy siurbliy privalumas — nereikia atlikti zemés darby, kurie yra salyginai brangas ir
sudaro apie 30-40 % jrengimo kainos, todél tokio siurblio jsirengimas ne tik pigesnis, bet ir
greitesnis [5].

Vis délto, reikia atkreipti démesj, kad metinés islaidos Sildymui dél klimatiniy salygy
dazniausiai biina didesnés nei gruntas-vanduo Silumos siurbliy. Kuo labiau oras $ala, tuo mazéja Siy
siurbliy ekonomiskumas. Esant Saltesniam orui, siurblys nebegali pasiekti reikiamo galingumo ir jo
trakumg kompensuoja jame jmontuoti elektriniai tenai, tad esant Saltai Ziemai btina ménesiy, kada
tenka daugiau mokéti uz elektra. Prie -20 laipsniy, namie turi bati +20. Tacdiau prie Zemesnés
temperatiiros oras-vanduo siurblio galingumas greitai krenta. Esant tokiai temperatiirai zemé-
vanduo siurblio galingumas kaip ir lieka tas pats, o tarkime, 10 kW oras-vanduo silumos siurblys,
esant -20 laipsniy, duos 1-3 kW galios. Jei norime, kad toks Silumos siurblys bty lygiavertis Zemé-
vanduo siurbliui, reikés galingesnio siurblio, o jei imi galingesnj — jis jau brangesnis. Tad toks
taupymas néra tiesioginis — nors ir nereikés zemés darby, taciau teks pirkti galingesne jranga. Jei
Klimatas Lietuvoje baty nors kiek Siltesnis, oras-vanduo siurbliai baty tokia pat ekonomiska
alternatyva kitiems siurbliams. Daug ekonomiskiau tokius siurblius rinktis gyvenantiems pajuryje,
kadangi ten tradiciskai Sil¢iau [5].
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Silumos siurblys
"oras-vanduo”

4 pav. Oro silumos siurblio jrengimas

3.4. Akumuliaciné talpa

Akumuliacinéje talpoje kaupiamas Sildymui reikalingas karstas vanduo, kurj paruoSia
Silumos siurblys. Isirengti akumuliacing talpg ekonomiska kadangi taip galima isnaudoti naktinio
elektros tarifo kainas. Kiekvienas silumos siurblys veikia ir be akumuliacinés talpos, ta¢iau ji ne tik
padeda taupyti energija, 0 taip pat prailgina silumos siurblio tarnavimo laika net iki dviejy karty.
Akumuliaciné talpa sumazina siurblio iSsijungimy ir jsijungimy skaiciy — tai pagrindiné siurblio

dévéjimosi priezastis. Kuo daugiau tokiy cikly, tuo greiciau jis susidévi [5].

5. GEOTERMINES ENERGIJOS KONKURENCINGUMO ANALIZE

Kiekvienas jsirenginédamas $ildyma masto apie tai, kaip gauti optimaly varianta, t.y. kaip
pasirinkti $ildyma, kuris biity pigiausias ir patogiausias.

Kietojo kuro teikiamos Silumos kilovatvalandé vis dar kainuoja pigiausiai, Katilai néra
brangiis jrengti ir palyginti paprasti prizitréti. Gamtinés, suskystintosios dujos ir skystasis kuras
sukuria Siek tiek brangesne $iluma, 0 brangiausias yra $ildymasis elektra. Cia yra vilties, kad, j jos
gamybg jtraukiant vis daugiau atsinaujinanciosios energijos Saltiniy (véjas, saulé, Zzemés Siluma,
vanduo), $i kaina turéty sumazéti.

Pagal Viktorg Stanyng, ,,Buderus® atstovybés Lietuvoje pardavimo asistentg Siuolaikiniy
individualiy namy Kkatilinés ateityje i$nyks. Silumos siurblio agregatas teuzima vietos kaip
Saldytuvas — tai yra apie 200 x 65 x 60 cm spinta. Jam nereikia atskiros patalpos, uztenka sKirti
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kampa koridoriuje ar virtuvéje. Nereikalinga nuolatiné priezitra ir sutaupoma daugybe laiko,
prieSingai nei granulinio Sildymo atveju. Jei namo sklypo nesiekia dujinés sistemos, 0 norisi
patogumo tokiu atveju puikus variantas geoterminis Sildymas. Taip pat jranga tarnauja ilgus metus
(apie 20 mety). Juos galima pratesti iki 30 mety jsirengiant akumuliacing talpa. Ir bitina pabrézti
tai, kad Silumos siurbliai nepriklauso nuo monopolininko diktuojamy kainy. Tai ekologiSkiausias
Sildymo btidas [6].

Sio Sildymo jrengimas yra tikrai nepigus, taiau bégant metams ir technologijoms vis
tobuléjant, kaina krenta. Jsirenginéjant kolektoriy tai pogi reikés nemazo zemés ploto (priklausomai
nuo reikiamo Silumos kiekio) ant, kurio nebus galima nieko statyti.

Norint sumazinti prading investicija, galima pasirinkti 15% silpnesnj $ilumos siurblj, taciau
tada didés kasmetinés eksploatacijos islaidos, nes kritinémis dienomis Silumos siurblys energijos
triilkuma padengs elektrinio sildytuvo pagalba [6].

Silumos siurblio perduodamoji energija yra tiesiogiai proporcinga i§ aplinkos surenkamai
natiiraliai energijos temperatiirai. Kuo zemesnés temperatiiros natiiralus energijos Saltinis (Zemé,
oras ar vanduo) arba kuo mazesnis yra kolektoriaus plotas, tuo maziau Siluminés energijos $ilumos
siurblys gali perduoti busto Sildymui. Todél jsirengus per maza kolektoriy Siluminés energijos
poreikio ir Silumos siurblio perduodamos energijos skirtumas yra dengiamas elektra. Todél siekiant
mazesniy eksploatacijos kasty reikia didinti lauko kolektoriy.

Vilniaus Gedimino technikos universiteto kartu su Energetiky mokymo centru atliktas
Sildymo biidy palyginimas atskleid¢, kad jvertinus investicijas i Sildymo sistema, kuro kainas,
Sildymo sanaudas, Sildytis namg kondensaciniu dujy katilu per deSimt mety kainuos Siek tiek
daugiau nei kiirenti kietojo kuro katilg malkomis.

»Apie Sildymo budus yra daug mity. Gyventojai, skaiCiuojantys tik kuro kaing, pamirSta
paskaicCiuoti, kiek kainuoja jrengti saugia katiling ar patalpas kurui laikyti, nebrangina savo laiko,
nejvertina galimybiy reguliuoti temperattirg buiste. Miisy analizé rodo, kad, renkantis Sildymo biida,
vertéty jvertinti visas investicijas ir sgnaudas per gerokai ilgesnj laikotarpj. Kita vertus, sunku
ismatuoti komforto lygj“, — saké VGTU pastaty energetikos ekspertas Giedrius Siupginskas.

Vilniaus Gedimino technikos universiteto studentai apskai¢iavo Sildymo islaidas per vidutinj
Sildymo sezong 150 kv. m ploto, C energing klase atitinkanciam individualiam namui, kuriame
gyvena 4 asmeny Seima, kai palaikoma 18 laipsniy patalpy temperatiira. Visais atvejais buvo
laikoma, kad biistui naudojamas grindy ir radiatoriy Sildymas, o metinis Silumos poreikis Sildymui
ir vandeniui — 20 taokst. kWh. Investicija j Sildymo sistema jvertinta, lyginant to paties gamintojo

pateiktas skirtingy katily kainas.
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5 pav. Bendros islaidos per 10 mety skirtingoms sildymo sistemoms

20 000
15 000
10 000

5000

EURAI

BENDROS ISLAIDOS PER 10 METY

SISTEMOS [RENGIMUI IR SILDYMUI

21560
EUR

ISLAIDDS KURUI

INVESTICA

Dujos MALKOS GRANULES  GEOTERMINIS

Per desSimt mety pigiausia tokj individualy namg biity Sildyti malkomis, taciau laiko uzimty jy

paruoSimas, taip pat reikéty skirti plota malky kiekio sandéliavimui.

Vienas i§ pigiausiy Sildymo biidy islieka Sildymas gamtinémis dujomis. Per 10 mety
laikotarp] gyventojy bendros investicijos ] jrangg ir iSlaidos kurui biity apie 15 tikst. eury. Tai

apima biisto Sildyma ir kar§to vandens ruoSima.

Granuliy katilas yra komfortiskesnis nei jprastas kieto kuro katilas, taciau jam reikia didesniy

pradiniy investicijy, o kuras yra brangesnis. Tad per deSimt mety Sis Sildymo biidas kainuoty apie

19 tukst. eury.

Vertinimas rodo, kad brangiausias biity geoterminis sildymas. Tai lemia didziausios i$

analizuoty atvejy investicijos jrangai, nors islaidos elektrai biity santykinai mazesnés per nagrinétg

10 mety laikotarpj.

1 kwh
KAINA

(TIK KUR

URUI)
EURO CENTAI

200

600

INVESTICIJA | SILDYMO SISTEMA

MALKOS GRANULES  GEOTERMINIS

989
SILDYMO ISLAIDOS PER 1 METUS

6 pav. Investicijy dydis skirtingoms sildymo sistemoms ir $ildymo i$laidos per 1 metus
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Zemiau pateiktoje lenteléje matomos kuro kainos jvertintos kaip vidutinés rinkoje, todél gali
skirtis priklausomai nuo kuro pardavéjo, kuro kokybés ir pristatymo islaidy. | Silumos kaing néra
iskaiciuoti investicijy kastai.

2 lentelé. Sildymo kainos tarp skirtingy $ildymo sistemy [7]

Katilo Kuro Kuro Silumos
Kuro rasis Katilo rasis efektvvumas kaina Eur | kaitrum | kaina
s su PVM as ct/kWh
. 35 Eur/m3 5,0
o b
Malkos Kieto kuro 84% erdm kW/kg 2,3
. : . 6,5
o >
Juodoji anglis Kieto kuro 84% 160 Eur/t kW/ke 3,0
D . 4,0
o >
Durpiy briketai Kieto kuro 84% 120 Eur/t kW/ke 3,6
. o . 5,0
o >
Pjuveny briketai | Kieto kuro 84% 140 Eur/t kW/ke 3,3
Pjuveny .. o 5,0
— Granulinis 90% 170 Eur/t kW/ke 3,8
Silumos siurblys Silumos . 0,129
gruntas-vanduo) siurblys COP 1:4 ct/kW i 3.2
Silumos siurblys Silumos C.OP L& 0,129
(oras-vanduo) siurblys e ct/kW ) o
oras- y temp. -5 C)
. . Duyjinis, o 0,42 9,5
Gt Ao paprastas R Eur/m3 kW/m3 e
. . Duyjinis, o 0,42 9,5
Gt Ao kondensacins B Eur/m3 kW/m3 41
Suskystintos Susk. dujy 939% 0,80 12,9 6.7
dujos katilas ° Eur/kg kW/kg ’
Dyzelinis kuras
(beakcizinis Skﬁtt‘i’lz‘“’ 93% 0,48 Eur/l 1?\2531 53
Sildymui)
Elektrinis 0 0,127
Elektra Katilas 100% UKW - 12,7

*COP — maksimalus naudingumo koficiantas
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6. GEOTERMINES ENERGIJOS TECHNOLOGIJU IR JU IDIEGIMO
KASTU ANALIZE

Pastaty $ildymas $ilumos siurbliy pagalba Lietuvoje diegiamas daugiau nei 20 mety. Siuo
metu Salyje yra daug jmoniy projektuojanciy, parduodanciy ir montuojanciy jvairiy Silumos siurbliy
gamintojy jrangg. Viena i§ Lietuvos jmoniy iki 2000 mety prekiave Svediskais Silumos siurbliais,
pamaté, kad prityre specialistai gali ir Lietuvoje surinkti jrengimus, kuriy kokybé néra blogesne
negu importuojamy, 0 kaina yra mazdaug tre¢daliu mazesné. Taip pat daznas geoterminio sildymo
vartotojas skundziasi jog nusipirkus ne Lietuvoje surinktg siurblj, iSkyla nesklandumy siurbliui
sugedus ar norint tiesiog pasikonsultuoti kadangi siurblio daliy gali tekti laukti net kelias savaites, o
i$sikviesti atstova labai brangu.

Silumos siurbliai gruntas-vanduo yra labiausiai paplite Lietuvoje. Jais prekiauja ne viena
jmoné¢. Zemiau pateikiamos keliy $ilumos siurbliy jrangos tiekéjy Lietuvoje 2015 - 2016 m. kainos.

Vokietijos Silumos siurbliy gamintojas ,,Alpha Innotec‘‘. Lietuvoje — MB “Alternatyvi
sistema”, Vilnius, Gvazdiky sody 17, mob.: +370 612 86622

2015 m. ALTERA serijos Silumos siurbliai gruntas/vanduo A+++ klasés COP 5,09
(maksimalus naudingumo koeficientas).

I komplekta jeina Alpha Innotec Silumos siurblys, montavimo medziagos (i$siplétimo indai,
apsaugos grupés, presuojama vario sistema, paleidimas, derinimas). Suteikiama 7 mety garantija
darbams ir 5 metai jrangai.

Tipas: gruntas/vanduo

3 lentelé. Moduliy kainos

Lyginamoji
Silumine oalia Komplekto Silumos Silumos
Pavadinimas Namo plotas 4 83131 kaina su PVM, | siurblio kaina, siurblio
kw i
Eur Eur kaina,
Eur/kW
Alpha Innotec | 110 2 47 7500 5870 1249
COP-4,7 ’
Alpha Innotec . 2
COP-4.8 Iki 150 m 6 7900 6400 1067
Alpha Innotec . 9
COP-4.9 Iki 170 m 7,7 8200 6730 874
Alpha Innotec . 2
COP-5,09 Iki 200 m 9,5 8400 6990 736
Alpha Innotec . 9
COP-5.0 Iki 220 m 12,18 8800 7270 568
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Taip pat MB “Alternatyvi sistema” tiekia oras/vanduo Silumos siurblius.
ALTHERMA serijos S$ilumos siurbliai

koeficientas).

I komplekta jeina DALKIN ALTHERMA gilumos siurblys,

DAIKIN

oras/'vanduo COP 5,09 (maksimalus naudingumo

montavimo medziagos

(issiplétimo indai, apsaugos grupés, presuojama vario sistema, paleidimas, derinimas). Suteikiama 7

mety garantija darbams ir 3 mety jrangai.

Tipas: oras/vanduo

4 lentelé. Moduliy kainos

Lyginamoji
o St Komplekto . Sil_umos. §%lum(.)s
Pavadinimas Namo plotas KW " | kaina su PVM, | siurblio kaina, siurblio
Eur Eur kaina,
Eur/kW
DAIKIN
ALTHERMA Iki 80 m? 5 5761 4280 856
COP-5,04
DAIKIN
ALTHERMA IKi 120 m? 8,35 5975 4494 538
COP-4,74
DAIKIN
ALTHERMA Iki 150 m? 10,2 6535 5054 495
COP-4,45
DAIKIN
ALTHERMA Iki 180 m? 11,38 8715 7234 636
COP-4,6
DAIKIN
ALTHERMA Iki 200 m? 14,55 10151 8670 698
COP-4,3

*COP — maksimalus naudingumo koficiantas

Svedijos Silumos siurbliy gamintojas , NIBE‘“ (didZiausias Europoje Silumos siurbliy

gamintojas). Atstovas Lietuvoje — UAB “Ekoklima”, S.Zukausko g. 29, LT-09129 Vilnius.

Tipas: gruntas/vanduo

5 lentelé. Moduliy kainos

Lyginamoji Silumos

Pavadinimas Siluminé galia, kW Kaina su PVM, Eur siurblio kaina, EUr/kW
NIBE F1145 6 6227,91 1037,99
NIBE F1145 8 6347,25 793,41
NIBE F1145 10 6640,20 664,02
NIBE F1145 12 7074,20 589,52
NIBE F1145 15 7269,50 484,63
NIBE F1145 17 7616,70 448,04
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Tipas: oras/vanduo

6 lentelé. Moduliy kainos

Pavadinimas Siluminé galia, kW Kaina su PVM, Eur Siﬁ?ﬁ?ﬁ; ?%;Slélar:}ﬁflv
NIBE F2030 7 6227,91 1037,99
NIBE F2040 8 6347,25 793,41
NIBE F2030 9 6640,20 664,02
NIBE F2040 12 7074,20 589,52
NIBE F2300 14 7269,50 484,63
NIBE F2040 16 7616,70 448,04

Slovakijos Silumos siurbliy gamintojas ,,WAMAK‘‘. Lietuvoje - UAB “Gilius ir KO”,

Kaunas, tel.: (8-37) 308930

Tipas: gruntas/vanduo

7 lentelé. Moduliy kainos

Pavadinimas Siluminé galia, kW Kaina su PVM, Eur sila)r/t?lligag?%;,slllz%rrl}ﬁ\slv
WAMAK BW 06 6,35 6260 986
WAMAK BW 07 7,42 6383 860
WAMAK BW 09 8,7 6708 771
WAMAK BW 11 10,74 7155 666
WAMAK BW 13 12,68 7764 612
WAMAK BW 16 15,71 8050 512
WAMAK BW 19 18,63 8964 481
WAMAK BW 23 23 9695 422

Tipas: vanduo/vanduo

8 lentelé. Moduliy kainos

Pavadinimas | Siluminé galia, KW | Kaina su PVM, Eur Siﬁi‘rfbgliir;alk’;‘i’g]fié‘jr‘;ﬁ\s/v
WAM€6K WW 5 08 - "
WAMSASK WW 52 e i~
WAM,lAlK WW o1 — -
WAM,1A4K WW 130 - -
WAM,1A6K WW 61 o -
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Tipas: oras/vanduo

9 lentelé. Moduliy kainos

Pavadinimas Siluminé galia, kW Kaina su PVM, Eur Siﬁﬁ?ﬁ ?%;Slélar:}ﬁ\slv
WAMAK AWK 005 5,48 7095 1295
WAMAK AWK 07 7,51 7500 999
WAMAK AWK 09 8,77 7704 878
WAMAK AWK-O 11 10,92 8111 743
WAMAK AWK-O 13 12,92 9128 707

Vokietijos $ilumos siurbliy gamintojas ,,Vaillant®. Atstovas Lietuvoje — UAB ,,Vilpra®,

Kaunas, Pramonés pr. 8E, tel.: 8 (37) 332103.
Tipas: zemé&/vanduo

10 lentelé. Moduliy kainos

5 Lyginamoji
Apsildomas | Siluminé S SO
Pavadinimas | Apibudinimas | Modelis . siurblio siurblio
plotas galia. kW . .
kaina, Eur kaina,
Eur/kW
Vaillant Sildymas, VWS
geoTHERM Kar3tas 61/3 Iki 120 m? 6,1 5951 976
COP-4,7 vanduo
Vaillant Sildymas, VWS
geoTHERM integruotas 62/3 Iki 120 m? 6,1 10064 1650
CcOP-4,7 175 1boileris
Vaillant Sildymas, VWS
geoTHERM Karstas R1/3 Iki 160 m? 7,8 6333 812
COP-4,7 vanduo
Vaillant Sildymas, VWS
geoTHERM integruotas 82/3 Iki 160 m? 8 10228 1279
COP-4,3 175 1 boileris
Vaillant Sildymas, VWS
geoTHERM Karstas 1013 Iki 220 m? 10,9 6624 608
COP-4,9 vanduo
Vaillant Sildymas,
geoTHERM integruotas 102/3 Iki 220 m? 10,9 10519 965
COP-4,9 175 1boileris
Vaillant Sildymas, VWS
geoTHERM Karstas 14173 Iki 280 m? 14 7034 502
COP-4,7 vanduo
Vaillant Sildymas, VWS
geoTHERM Karstas 171/3 Iki 350 m? 17,4 8208 472
COP-4,9 vanduo
Vaillant Sildymas, VWS Iki 430 m? 21,6 12476 578
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geoTHERM Karstas 220/2
COP-4,3 vanduo

*COP — maksimalus naudingumo koficiantas

11 lentelé. Lyginamosios investicijos j Silumos siurblio sistemag

Santykiné Silumos Santykiné Silumos
Pavadinimas siurblio jrenginiy kaina siurblio jrenginiy kaina
BT T sitistirtos iy Eur/m? pastato ploto
Silumos siurblio modulis 8-10 kW 600 — 900
Silumos siurblio modulis 10-12 kW 500 — 700
Silumos siurblio modulis 15-20 kW 400 — 600
Pilnai jrengta ,,'katll.lne su Silumos 750 - 1100 45 75
siurbliu
1400
1200
2
=
= 1000
S
(A1 ]
2 800 =#=Alpha Innotec
[l
: 600 =#i=-WAMAK
= .
= 4=Vaillant
2 400
= =>é&=NI|BE
2 200
0

Silumos siurblio galia, kW

7 pav. Ivairiy gamintojy Silumos siurblio modulio santykinés kainos palyginimas (tpas: Zemé-

vanduo)

Silumos siurblys paima Zeméje susikaupusia saulés energija ir perduoda ja namo $ildymo ar
kar§to vandens ruoSimo sistemoms. Grunte yra sukaupiama iki 98 proc. i§spinduliuojamos saulés
energijos. Net ir Sal¢iausiu metu Zeméje yra susikaupe pakankamai Silumos, kurig galima panaudoti
namo Sildymui. Kadangi paimama i§ aplinkos Siluma nieko nekainuoja, todél mokame tik uz jos
»paémima®, t.y. uz sunaudoty elektros energija, kuri reikalinga kompresoriui, cirkuliaciniams

siurbliams, elektronikai.
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m Sildymas (75%)
W Apsvietimas (2%)
i Buitiné technika (9%)

B Vandens pasildymas
(14%)

B Aplinkos Siluma
(59%)

m Sildymas (14%)
W Vandens pasildymas
(7%)

M Buitiné technika (6%)

m Apsvietimas (4%)

8 pav. Energijos suvartojimas individualiame name be Silumos siurblio ir su §ilumos siurbliu

Idiegus Silumos siurblj zenkliai pasikeiia energijos suvartojimo individualiame name
struktura. Kaip matyti 1§ 8 pav., jdiegus Silumos siurblj apie 60 % individalaus namo energijos
poreikiy patenkina aplinkos Siluma.

Sudéjus visus Sildymo kaStus gauname, jog 3/4 Silumos yra nemokami, dél Sios priezasties:
geoterminis Sildymas yra ekonomiskas ir labai ekologiskas. Tai yra todel, kad transformuojant
Siluma 1§ Zemés | tinkamg Sildyti bista nenaudojamas joks degimo procesas, visos sistemos yra
uzdaros, tod¢l beveik netersia aplinkos. Priklausomai nuo konkreciy poreikiy bei galimybiy Silumos

siurbliai skirstomi j paimanciais Silumg i§ grunto,vandens, oro.
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Siuo metu §ildymas naudojant Zemés $iluma yra vienas pigiausiy (nevertinant jrangos kasty).
Kaip didelj sistemos privalumag reikéty paminéti jos ilgaamziskuma t.y. teisingai eksploatuojant ji
tarnaus 20 ir daugiau mety. 9 pav. pateiktas Silumos vieneto kainos palyginimas. Kaip matyti i$ §io
paveikslo Silumos siurblio pagaminamos Silumos kaina yra viena maZziausiy. Taciau kainy

palyginime néra vertinami jrangos kastai.

0,14

5 o N
‘é\’b ‘:&“\ '{}I\,b
L S o
> o N
N & &
. 2 )
S N
Ny
.0’
N

9 pav. Silumos vieneto kaina, Eur/kWh 2016 m. (kainos be investicijy j jranga) [7]

Silumos siurbliy kainy priklausomybé nuo galios (4 analizuoty firmy) pateikta 10 pav. (Tipas:

zemé/vanduo)
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10 pav. Silumos siurblio kainos priklausomybé nuo galios

6.1. Silumos siurblio eksplotacinés iSlaidos

Pats efektyviausias Silumos siurblys yra naudojantis grunto arba gruntinio vandens Siluma.
Pavyzdziui, 120 m? gyvenamojo namo §ilumos sanaudos namui Sildyti yra 14400 kWh per $ildymo
sezong, o Sildymo sezonas tesiasi 180 dieny. ISlaidos uZ visg Silumos siurblio sunaudoty elektros
energija ir elektros energija, reikalingg antifrizo skysciui judeéti tarp Silumos Saltinio ir siurblio,
gauname 256,72 Eur, kai elektros energijos kaina 0.13 Eur/kWh. Taigi eksploatacijos kastai yra
0,81 Eur/m? per ménesj [9].

Individualiy namy savininkai, naudojantys pastaty Sildymui kieto, skysto arba dujinio kuro
katilus dar nemoka mokesCiy uz gamtos tar$g. Taiau grieztéjantys aplinkosauginiai reikalavimai
gali salygoti, kad tokie mokesciai taps privalomi. Tai dar vienas pliusas ekologiskai Svariam
Silumos siurbliui.

Lietuvoje néra lengvatiniy elektros energijos tarify Silumos siurbliams, ta¢iau siekiant skatinti
naudoti atsinaujinancius energijos, tarp jy ir zemés gelmiy Siluminés energijos, iSteklius, sudarytos

galimybés gauti subsidijas uz geoterminiy Sildymo sistemy jrengima.
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12 lenteléje pateiktos apibendrintos Silumos siurblio eksplotacinés iSlaidos priklausomai nuo

galios.

12 lentelé. Silumos siurblio eksplotacinés i§laidos

. Apsildomas | Vidutinés iSlaidos Eur $ildymui ir
Galia y ... 9
namo plotas | karSto vandens ruoSimui per metus Eur/m/m
kw b e ST
m (grindinis Sildymas - radiatoriai)
6 Iki 80 201 - 320 2,89 — 4,04
8 80-110 256 — 411 3,23 -3,77
10,5 110 - 162 328 — 521 2,89-3,2
14 162 — 200 448 — 695 2,79-35
17 200 — 250 532- 844 2,69 -341

6.2. Sildymo sistemos pasirinkimas

Kiekvienam statan¢iam namg iSkyla klausimas, kokj Sildymo buda pasirinkti. Pagrindiniai
aspektai pagal kg gyventojai renkasi Sildymo sistema vis dar islieka kaina ir patogumas.

Silumos siurblys, individualus elektrinis arba dujinis Sildymas, dujy katilas visam namui,
paprastas arba modifikuotas miesto centrinis Sildymas. Visos $ios sistemos turi savy pranasumy ir
trakumy.

Lyginant reikéty atsizvelgti j Siuos veiksnius: sistemos jdiegimo islaidos, eksploatacijos
i§laidos, administravimo patogumas, priklausomumas nuo miesto Sildymo sistemos ir Sildymo
Sezono.

Patrauklus komforto atzvilgiu atrodo individualus dujinis Sildymas. Problema ta, kad jis ne
visur gali biiti diegiamas, nes paprasciausiai ne visi rajonai apriipinti gamtinémis dujomis. Be to,
mazuose ir vidutiniuose butuose (30-60 m?) jrengti autonominj dujinj $ildyma nerekomenduojama,
nes sunku parinkti dujy katilui vietg — reikalaujama, kad toks katilas stovéty védinamoje patalpoje,
todel j tamsy kambariuka bute jo nepastatysi. Siaip individualus dujinis $ildymas yra patogus
individualiuose namuose ir dideliuose butuose.

Dujinis Sildymas jmanomas ir neindividualus - t.y. dujy katilas gali biiti statomas ir
daugiaauks¢io namo laiptinei arba visam namui. Siuo atveju eksploatavimo i§laidos panasios kaip ir
individualaus dujinio Sildymo atveju, tik gali iSkilti nedideliy problemy bendrai gyventojams
mokant mokescius uz dujas.

Patogios jdiegti ir eksploatuoti yra individualios elektrinio Sildymo sistemos. Kambariuose
tereikia pakabinti elektrinius radiatorius ir jjungti juos j elektros tinklg. Tiesa, eksploatavimo

iSlaidos yra gana didelés.
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Silumos siurblio parinkimo procesas. Praktika rodo, kad vidutiniskai Lietuvoje statomy
namy varza yra apie 4, kas yra lygu 65 W/m?. Taigi norint preliminariai suZinoti reikiama siurblio
dydj reikia padauginti §j skai¢iy i§ namo kvadratiiros. Jeigu imsime 200 m? nama gausime, kad
tokiam namui vien tik Sildymui reikés apie 13 kW. Jeigu jisy Silumos siurblys ruos ir karStg
vandenj, kiekvienam vartotojui papildomai reikés dar po 0,25 kW. Taigi, jeigu jusy Seimoje yra 4
asmenys, jums papildomai bus reikalingas 1 kW kar§tam vandeniui ruosti. Taigi bendras $ilumos
siurblio galingumas bus 14 kW. Silumos siurblio galingumas gali biiti maZinamas 15%, tagiau tokiu
atveju jus §j skirtuma dengsite elektrinio teno pagalba.

Parinkus Silumos siurblj reikia pasirinkti optimaliausig natiiralios Silumos surinkimo btda,
arba kitaip kolektoriy. Ilgameté Silumos siurbliy gamintojy patirtis rodo, kad geriausia yra rinktis i$
Siy kolektoriy tipy: horizontalaus, vertikalaus, vandens telkinio ir gruntinio vandens.

Pastaruoju metu Zmonés renkasi ir $ildymo sistema vadinama - modifikuotas miesto centrinis
Sildymas. Nuo seno tradicinio centrinio Sildymo jis skiriasi tuo, kad gyventojai savo butuose turés
individualius Silumos energijos skaitiklius ir Silumos reguliatorius. Taigi mégstantys Silumg galés
labiau $ildyti savo butus, o mégstantys taupyti galés nusistatyti sau tinkamg temperatiirg.

Svarstant, kokig Sildymo sistemg pasirinkti, biitina atsizvelgti ir | energetiniy resursy
brangimo tendencija. Tiek Sildymo gamtinémis dujomis, tiek geoterminio Sildymo atveju, Silumos
vieneto kainos didé¢jimas tiesiogiai proporcingai priklauso nuo perkamy energetiniy resursy
(elektros energijos, dujy) kainos didé¢jimo. Vadinasi, jei dujos ar elektra brangsta 50%, Silumos
pagaminimo kaStai tokio tipo Sildymo sistemose taip pat brangsta 50%. Tuo tarpu granulinio
Sildymo atveju, Sie turintys nuolating tendencija brangti energetiniai resursai Sildymo Silumos
vieneto kainoje tesudaro apie 10-15 %, todél dujoms ar elektrai pabrangus 50%, medienos

granulémis pagaminamos Silumos kaina pabrangs ne daugiau kaip apie 5-8%.

6.2.1 Sildymas dujomis

Sildymas dujomis yra patrauklus tuo, kad jis yra autonominis, t.y. nereikalauja papildomos
prieZiiiros ir yra priskiriamas prie ekologisky Sildymo budy. Dujiniai katilai palyginus su kitomis
Sildymo sistemomis yra efektyvils, tinka tiek mazo tiek didelio ploto pastatams, yra gan ekologiski,
0 jy jrengimas nereikalauja daug investicijy. taau reikty paminéti, jog S$i sistema ne visur galima
kadangi ne visi rajonai yra apripinti gamtinémis dujomis. Jy neigiama savybe yra dujy kaina, kuri
Siuo metu yra gana aukSta dél to Sildymo kastai yra auksti. Dujiniy katily kaina svyruoja nuo 870
iki 1500 eury [10].

Ypac efektyviis yra dujiniai kondensaciniai katilai, kurie nuo paprasto skiriasi tuo, kad dél

naujos technologijos ir degimo kameros technologijos, Siluma deginant dujas yra panaudojama du
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kartus: pirma karta tiesiogiai nuo ugnies katile, o antra karta i§ dimy. Sis papildomas Silumos
paémimas i§ dumy vidutiniSkai dujinio katilo naudinguma padidina 30%. Dujiniy kondensaciniy
katily kaina svyruoja nuo 1500 iki 2900 eury. Todé¢l renkantis §j dujinj katilg reikty pasiskaiciuoti
per kiek laiko $i investicija atsipirks.

13 lentelé. Dujinio Sildymo privalumai ir trikumai

Privalumai Trukumai
Nereikalauja papildomos priezitiros Vienas brangiausiy Sildymo budy
Sildo pastata ir vandenj Biitinas dujotiekio projektas
Aukstas katily efektyvumas

6.2.2.Sildymas kieto kuro katilu

Tai vienas pigiausiy ir populiariausiy Sildymo bidy Lietuvoje, bet reikalaujantis daugiausiai
priezitiros.

Iprasti kieto kuro katilai — Sie katilai yra kiirenami malkomis arba briketais. Skirtumas tarp Siy
dviejy kuro rasiy yra tai ar malkos bus savarankiskai kapojamos ir dedamos j peciy ar bus
naudojami briketus. Malkoms taip pat yra reikalinga papildoma patalpa kurioje laikomos malkos,
briketai uzima maziau vietos, bet yra Siek tiek brangesni [10].

Granuliniai kieto kuro katilai — Sie katilai yra kiirenami specialiomis granulémis, kurias reikia
supilti i specialig talpykla. Priklausomai nuo talpyklos tiirio granules reikia vidutiniskai supilti kartg
i savaite dél to Sis $ildymo biidas jgauna autonomiskumo ir nereikalauja tiek daug priezidros. Sio
katilo minusas yra tai, kad granulinis kieto kuro katilas gali kainuoti 2 kartus daugiau uz paprasta.

14 lentelé. Sildymo kietu kuru privalumai ir trikumai

Privalumai Trukumai

Vienas pigiausiy Sildymo biidy Reikalauja daug priezitiros

Reikalinga papildoma patalpa malkoms laikyti ir
dziovinti

Palyginus mazas efektyvumas

Sudétingas Silto vandens paruoSimas vasarg

6.2.3 Sildymas elektra
Sildymas elektra yra vienas brangiausiy $ildymo biidy, bet jo jrengimas reikalauja maZiausiai

investicijy, jrengti visg Sildymo sistemg kainuoja apie 600 eury, be to jsivesti §] Sildymg galima
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savarankiskai, nes jrengimas yra nesudétingas. Ekspertai neigiamai zitri | § Sildymo buda, nes

metams bégant bendra iSleista suma uz Sildyma gali aplenkti ir geoterminj Sildyma [10].

15 lentelé. Sildymo elektra privalumai ir trikumai

Privalumai Truakumai

Labai mazos pradinés investicijos Labai auksta elektros kaina

Nesudétingas jrengimas

7. EKONOMINIO EFEKTYVUMO VERTINIMO METODIKA

7.1. Projektro vertinimo metodika

Vertinant investicinius projektus biitina atsizvelgti ne tik i projektuojamy pinigy srauty dydzius,
bet ir jvertinti esamy bei biisimy finansy santykine verte, t.y. atsizvelgti j pinigy laiko vertés savoka.
Vertinant investiciniy projekty efektyvuma, naudotina metodika, kuri yra paremta diskontavimu.
Investiciniai projektai gali biiti vertinami naudojant keletg finansinés analizés metody.

7.1.1. Atsipirkimo laikas

Atsipirkimo laikas - tai vienas i§ paprasc¢iausiy ir placiausiai naudojamy biidy projekto vertei
nustatyti. Atsipirkimo laikas yra apibiidinamas kaip laiko periodas, reikalingas pirminei investicijy
vertei atstatyti. Investavimo galimybiy palyginimui skai¢iuojamas statinis ir dinaminis atsipirkimo
laikas.

Statinis atsipirkimo laikas skai¢iuojamas pagal formule:
To=—; (1)

¢ia K - investicijos, Lt; P - pajamos, Lt/m.

Dinaminis atsipirkimo laikas skai¢iuojamas taip:

—In(l—i'PKj
T :W' (2)

¢ia i - diskonto norma.
Atsipirkimo laikas, jvertinantis esamaja verte, t.y. diskontuojant visus numatomus pinigy
srautus, turi tenkinti salyga:
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.
K-> GR(+i)" >0

t=0

GP, =BP, —El,;

, )

ia GP, - grynosios metinés pajamos, Lt/m.; BP, - bendrosios pajamos, Lt/m.; El, - eksploatacijos
iSlaidos, Lt/m [11].

Investicijy atsipirkimo laiko rodikliai apibiidina investicijy likviduma, kuris yra atvirksciai
proporcingas rodikliy reikSméms. Kuo atsipirkimo laiko rodiklio reikSmés mazesnés, tuo
likvidumas didesnis ir projektas priimtinesnis.

Atsipirkimo laikas néra labai tikslus projekto vertés nustatymo matas, kadangi nenumato
galimybés apskaiciuoti pajamas po investicijy atsipirkimo periodo. Taciau dél savo paprastumo yra
gana placiai taikomas, analizuojant privataus sektoriaus nedideles investicijas.

Investiciniams projektams jvertinti, atsizvelgiant | diskonto norma, naudotini trys atskiri, bet
tarpusavyje susij¢ metodai projekto vertei nustatyti: a) dabartiné grynoji verté¢ (NPV); b) pelno ir
i8laidy santykis (B/C); ¢) vidiné pelno norma (/RR) [11].

7.1.2. Dabartiné grynoji verte

Dabartiné grynoji verté¢ (NPV) - tai bendro virSpelnio, gauto per visa projekto gyvavimo laika,
dabartinés vertés matas. Jis apskaiiuojamas atémus islaidy srauto dabarting verte (PVC) i$ pajamy
srauto dabartinés vertés (PVB):

NPV =PVB-PVC.

Kitaip tariant, projekto dabartiné grynoji verté yra visy projekto diskontuoty grynyjy pinigy

srauty suma:

p_C
NPV = ;(]t_ﬂ): ; ¢ia P - t-yjy mety pajamos; C, - t-yjy mety iSlaidos [11].

Projekto grynoji dabartiné verté akivaizdziai kinta priklausomai nuo naudojamos diskonto
normos. Juo aukStesné diskonto norma, tuo mazesné¢ yra NPV. I§ principo projektas priimtinas,
esant atitinkamai diskonto normai, jeigu NPV yra teigiamas: NPV>0 - priimtinas variantas; NPV<0
- atmestinas variantas; NPV=0 - ribinis variantas.

Iplauky ir iSlaidy santykis (B/C), kitaip vadinamas investicijy rentabilumo indeksas,
naudojamas nustatyti jplauky dabartinés vertés ir iSlaidy dabartinés vertés santykj:

B/c = VB
PVC

Kad projektas baty priimtinas, reikia, jog santykis baty B/C >1. Santykis B/C =1, rodo, kad

gryno pelno dabartiné verté yra nuliné prie tam tikros diskonto normos.
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Iplauky ir i$laidy santykj galima efektyviai panaudoti atliekant palyginamaja analizg, kadangi
tai yra santykinis rodiklis, o tuo tarpu NVP yra absoliucios vertés matas. Atliekant kompleksing
analizg, jis leidzia iSskirti efektyvesnj projekta tuomet, kai kitais metodais buvo gauti panaSis
jvertinimai. Taip pat rekomenduojama laikytis tokiy taisykliy:
jeigu:

e B/C>1, tai NPV yra teigiamas ir projektas priimtinas;
e B/C<I, tai NPV yra neigiamas ir projektas atmestinas;
e B/C=1, tai NPV=0 ir t.y. ribinis variantas — projektas nepelningas ir nenuostolingas [11].

7.1.3. Vidiné pelno norma

Viding pelno normg (IRR) galima apibrézti kaip diskonto norma, kuri sulygina iSlaidy ir
pajamy srauty dabartines vertes. Vidine pelno norma laikoma diskonto koeficiento reikSme (7), prie
kurios projekty pinigy srauty dabartiné grynoji verté yra lygi 0, t.y.:

IRR=r, kai NPV = f (r)=0

Kai skai¢iavimo rezultatai rodo, kad NPV yra lygi 0, panaudotas analitinis metodas leidzia
papildomai nustatyti, kad esant tam tikrai diskonto normai projektas atsipirks, t.y. bus sugrazintas
panaudotas kapitalas, bet be jokio virSpelnio.

Vidiné pelno norma nustatoma interpoliacijos biidu, panaudojant dvi diskonto normas: vieng -

teigiamai NPV reikSmei gauti, o kitg - neigiamai NPV reikSmei:

IRR=r, +|(r, -1, __NPV, ;
NPV, — NPV,

gia I, - zZemesné diskonto norma; I, - aukstesné diskonto norma; NPV, - grynoji dabartiné verté

prie zemesnés diskonto normos; NPV, - grynoji dabartiné verté prie aukstesnés diskonto normos.

Sis rodiklis nusako investicijy rentabiluma ir parodo maksimaly leisting santykinj investicijy
kainos lygj, kurj vir$ijus projektas pasidaro nerentabilus [11].

Vidinés pelno normos metodas placiai taikomas , kadangi jis yra Zymiai konkretesnis matas
efektyviam kapitalo panaudojimui nustatyti, ypatingai tose srityse, kur bitina sulyginti jvairius
projektus disponuojant ribotais iStekliais.

Sprendziant klausima apie investiciniy projekty ekonominj efektyvuma, visi trys metodai

padeda gauti patikimus ir suderintus atsakymus.

8. PASTATO SILMOS SALTINIO PARINKIMO ANALIZE

8.1. Silumos $altinio varianty techniné — ekonominé analizé
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8.1.1 Silumos siurblys su horizontaliu grunto kontiru

Geoterminio Sildymo sistemos su horizontaliais pavirSiniais kolektoriais dé¢l savo pigumo yra
bene populiariausios. Tai plonasieniai polietileno PE 40 mm diametro vamzdeliai, uzpildyti
neuzSalanciu skysCiu. Jo jrengimas gana paprastas, taciau efektyvumas, tam tikrais atvejais,
abejotinas. Specialisty paskai¢iavimais, i§ 1 m? grunto (pavir§inés uolienos), pagal reikalavimus 1 -
1,5 m gylyje irengto horizontalaus kolektoriaus pagalba, Siluminés galios galima iSgauti sekanciai:

e sausas smélinis gruntas qE = 10-15 W/m2;

e drégnas smélinis gruntas qE = 15-20 W/m?2;

e sausas molingas gruntas qE =20-25 W/m2;

e drégnas molingas gruntas qE = 25-30 W/m2;
e vandeningas sluoksnis qE = 30-35 W/m2 [12].

Jei pavirSinis gruntas yra sausas smélis, jrenginéti horizontalaus kolektoriaus nepatartina, nes
jis nesuteiks reikalingo Silumos kiekio, o Silumos truokumas bus kompensuojamas papildomai
jrengty elektros Sildymo elementy pagalba.

Tyrimui atlikti buvo pasirinktas 120 m? ploto gyvenamasis namas. Su laisvu 7 a plotu
horizontaliam kontiirui jrengti. Namas pradétas statyti 2007 metais ir baigtas 2009 metais.

Namo lauko sienos apsiltintos 15 ¢cm storio puty polisterolu, perdanga 20 cm, grindys 12 cm.
Name jrengta kombinuota Sildymo sistema: radiatoriai ir grindinis Sildymas. Sklypo gruntas -molis.

Ekonominiam §io varianto vertinimui reikalingos prielaidos, kurios padés jvertinti katilinés
finansus per 15 mety. Priimtos prielaidos:

e Vertinimo laikotarpis 15 mety;
e Diskonto norma — 6 %;

e Elektros energijos tarifo kitimas.
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11 pav. Prognozuojama elektros energijos kaina buitiniams vartotojams 2016 — 2031 m.

e Po 10 mety jmanomas kompresoriaus pakeitimas (vertinama 1500 Eur);
e [vertintas sezoninis Silumos siurblio tranformacijos koeficientas SPF — 3,7.

Visi skai¢iavimai buvo atlikti naudojant NIBE DIM programa, kuri parenka reikiamos galios
Silumos siurblj, apskaiciuoja energijos poreikj Sildymui per metus, palygina Silumos kaing pries ir
po geoterminio Sildymo sistemos jrengimo.

Tiriamajam namui buvo parinktas NIBE F-1255-6 modelio Silumos siurblys, kurio Siluminé
galia 8 kW, grunto temperatiirai esant 0 °C, paduodamo } Sildymo sistema SilumneSio — 35 °C.
Ivertinta, kad vamzdyno ilgis 392 m, reikalingas 4 ary laisvas Zemés plotas. Tokio siurblio kaina
yra 8907,85 Eur (SCOP 5,5). Siurblys turi integruotg 180 litry karSto vandens talpa.

Taigi jvertinus jrangos, reikiamy medziagy bei montavimo darby kiekius, investicijy suma
katilinei su Silumos siurbliu su horizontaliu po zeme uzkasamu grunto konttiru sudaryty 10847 Eur.

Pagal priimtas prielaidas atlikus ekonominj skaic¢iavima, gauta, kad diskontuota Siluminés
energijos kaina per 15 mety — 0,055 Eur/kWh.

12 paveiksle parodyta kaip keiciasi metinés i$laidos energijai pries ir po geoterminio Sildymo

jrengimo, lyginant su Sildymu elektra.
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ISLAIDOS ENERGIJAI PRIES SUMONTAVIMA

|5laidos energijai 1936 €
|5laidos aptarnavimui 300 €
Fiksuotos iSlaidos 0 €
Viso iSlaidy 2236 €

ISLAIDOS ENERGIWAI PO SUMONTAVIMO

|5laidos energijai 536 €
|5laidos aptarnavimui 300 €
Fiksuotos iSlaidos 0 €
Viso iSlaidy 836 €
METINIS TAUPYMAS

Energijos taupymas 1400 €
Taupymas, aptarnavimui 0 €
Taupymas, fiksuoty islaidy 0 €
Viso taupymas 1400 €

12 pav. Metinés iSlaidos energijai pries ir po geoterminio Sildymo sistemos jrengimo

Detalizuotas skai¢iavimas pateiktas 16 lentel¢je.

16 lentelé. Silumos siurblys su horizontaliu grunto kontiiru, 120 m?

SilumosBiurblysBuhorizontaliuBruntofkontdru,A206&kv.m.

Jvesties@uomenys 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Skai¢iuojamasisHaikotarpis Metai 2016| 2017| 2018 2019( 2020| 2021| 2022| 2023| 2024| 2025| 2026| 2027| 2028| 2029| 2030( 2031
Metinis@nergijosikiekis3il i kwWh 19355

Metinis@nergijoskiekiskarstam@andeniui kWh 5000

Viso@nergijos kWh 24355

Sildymo@istemosfh.v.k. 1

KarstoandensBistemosfh.v.k. 0,9

Metinis@lektros@nergijosiporeikis kWh 24686

SSAnetinis@ransformacijostkoeficientas 3,7

SSnetinis@lektros@nergijosBuvartojimas kWh 6672

Elektros@nergijostkaina Eur/kWh 0,13| 0,13 0,13| 0,13| 0,14| 0,14| 0,14| 0,14| 0,15 0,15| 0,45 0,15 0,16| 0,16 0,16| 0,16
Investicijos Eur 10847 1500

Diskontuotosfinvesticijos Eur 10847 838

Diskont u Eur 11685

I3laidos@ksploatacijai,¥iso: Eur 854 861 887 901 914 921 927 967 974 981 994| 1034| 1041| 1047| 1054
Metinis®lektrosiporeikisBiurbliui kWh 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Elektrostkaina Eur/kWh 0,13 0,13| 0,13| 0,14| 0,14| 0,14| 0,14| 0,15 0,15| 0,15 0,15 0,16| 0,16 0,16| 0,16
I3laidos@lektraiBiurbliams Eur 45 45,15 47 47 48 48 49 51 51 51 52 54 55 55 55
Energijoskaina 899| 905,82 934 948 962 969 976| 1018| 1025| 1032| 1046| 1088| 1095| 1102| 1109
Energijos/kuro@edamoji Eur/kWh| 0,04 0,04| 0,04| 004| 004)| 0,04| 0,04| 0,04| 0,04| 0,04 0,04 0,04| 0,04( 0,04| 0,04
Diskontofhorma 6%

Diskontoaktorius 1] 0,943 0,890 0,840 0,792| 0,747 0,705| 0,665| 0,627| 0,592| 0,558| 0,527| 0,497| 0,469| 0,340 0,001
Diskontuotoslaidos Eur 11685 806 766 745 713 683 649 617 607 577 548 524 514 488 357 1
|l" kontuoty@lait IEur I ZDZ78I

|SquginéﬂiIumos&ainaﬁ:erﬂsﬂnetq I Eur/kWI{ D,OSSI

8.1.2 Silumos siurblys su horizontaliu j tvenkinj panardintu kontiiru

Tyrime daroma prielaida, kad pastatas stovi netoli vandens tvenkinio. Tokiu atveju Silumos
Saltiniu tampa vanduo. Kolektorius (plastikiniai vamzdziai, kuriuose cirkuliuoja neuzsglancio
skyscio ir vandens misinys) nuleidZziamas ] vandens telkinio dugng. Kadangi sistema uzdara, néra
jokio neigiamo poveikio vandens telkiniui.

Sio varianto vertinime visa jranga i§skyrus grunto kontiirg yra tokia pati kaip nagrinéta prie$
tai esanciame skyriuje. Jvertinus jrangos, reikiamy medZiagy bei montavimo darby kiekius,

investicijy suma katilinei su Silumos siurbliu su horizontaliu ; Zeme¢ uzkasamu grunto kontiiru
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sudaryty 9987 Eur.
Pagal priimtas prielaidas atlikus ekonominj skai¢iavima, gauta, kad diskontuota Siluminés

energijos kaina per 15 mety — 0,052 Eur/kWh. Detalizuotas skai¢iavimas pateiktas 17 lenteléje.

17 lentelé. Silumos siurblys su horizontaliu j vanden]j panardintu kontiiru, 120 m?

SilumosBiurblysButhorizontaliuf¥andenjibanardintutkontaru,.206&kv.m.

Jvesties@uomenys 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Skaiciuojamasisiaikotarpis Metai 2016 2017 2018 | 2019 2020| 2021| 2022| 2023| 2024| 2025| 2026| 2027| 2028 2029( 2030| 2031
Metinis@nergijostkiekisEildymui kWh 19355

Metinis@nergijoskiekiskarstam@andeniui kWh 5000

Viso@nergijos kWh 24355

Sildymo@istemosfh.v.k. 1

Kar$to®andensBistemoshh.v.k. 0,9

Metinis@lektros@nergijosioreikis kWh 24686

SSinetinis®ransformacijosikoeficientas 3,7

SSnetinis@lektros@nergijosBuvartojimas kWh 6672

Elektros@nergijosikaina Eur/kWh 0,13| 0,13 0,13| 0,13| 0,14| 0,14| 0,14| 0,14| 0,15 0,15| 0,45 0,15 0,16| 0,16 0,16| 0,16
Investicijos Eur 9987 1500

Diskontuotosfinvesticijos Eur 9987 838

Diskont u Eur 10825

I3laidos@ksploatacijai,¥iso: Eur 854 861 887 901 914 921 927 967 974 981 994| 1034| 1041| 1047| 1054
Metinis®lektrosiporeikisBiurbliui kWh 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Elektrostkaina Eur/kWh 0,13 0,13| 0,13| 0,14| 0,14| 0,14| 0,14| 0,15 0,15| 0,15 0,15 0,16| 0,16 0,16| 0,16
I3laidos@lektraiBiurbliams Eur 45 45,15 47 47 48 48 49 51 51 51 52 54 55 55 55
Energijoskaina 899| 905,82 934 948 962 969 976| 1018| 1025| 1032| 1046| 1088| 1095| 1102| 1109
Energijos/kuro@edamoji Eur/kWh| 0,04 0,04| 0,04| 004| 004)| 0,04| 0,04| 0,04| 0,04| 0,04 0,04 0,04| 0,04( 0,04| 0,04
Diskontofhorma 6%

Diskontoaktorius 1] 0,943 0,890 0,840 0,792| 0,747| 0,705| 0,665| 0,627| 0,592| 0,558| 0,527| 0,497| 0,469| 0,340 0,001
Diskontuotoslaidos Eur 10825 806 766 745 713 683 649 617 607 577 548 524 514 488 357 1
|l" kontuoty@lait IEur I 19418I

|SquginéﬁiIumos&ainaﬁ:erﬂfﬂnetq I Eur/kWI{ D,OSZI

8.1.3 Silumos siurblys su vertikaliu grunto kontiiru

Vertikalus kolektorius - labai patikimas biidas surinkti aplinkos §iluma, o jo uZimamas plotas
yra labai mazas, nes Siluma surenkama i§ grezinio. Be to, tokiu kolektoriumi galima vésinti patalpas
vasaros metu.

Irengimas - vienas ar keli greziniai nuo 50 iki 100 metry gylio. | grezinius suleidZziami PEd32
ar PEd40 U formos vamzdZziai uZpildomi neuz$glanciu skysciu, kuris cirkuliuvodamas pernesa
7eméje esancia §ilumg j §ilumos siurblj. Silumos siurblys savo ruoztu perduoda §iluma Sildymo
sistemai. Sios sistemos labai didelis privalumas - pastovus $ilumos $altinis, kadangi temperatiira
gilesniuose grunto sluoksniuose nusistovi apie 10°C temperatiira. Didelis COP (naudingumo
koeficientas). Taciau kaina yra gerokai didesné nei kity nagrinéty varianty, kadangi Zemeés greziniy
kaina labai didelé. [vertinus jrangos, reikiamy medziagy bei montavimo darby kiekius, investicijy
suma katilinei su Silumos siurbliu vertikaliu grunto kontiiru sudaryty 14985 Eur.

Pagal priimtas prielaidas atlikus ekonominj skai¢iavima, gauta, kad diskontuota Siluminés

energijos kaina per 15 mety — 0,066 Eur/kWh. Detalizuotas skai¢iavimas pateiktas 18 lenteléje.
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18 lentelé. Silumos siurblys su vertikaliu grunto kontiru, 120 m?

SilumosBiurblysBulerikaliuruntobkontiru,@ 20kv.m.

Jvesties@uomenys 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Skaiciuojamasisiaikotarpis Metai 2016 2017 2018 | 2019 2020| 2021| 2022| 2023| 2024| 2025| 2026| 2027| 2028( 2029( 2030| 2031
Metinis@nergijostkiekisEildymui kWh 19355

Metinis@nergijoskiekiskarstam@andeniui kWh 5000

Viso@nergijos kWh 24355

Sildymo@istemosfh.v.k. 1

KarstoandensBistemoshh.v.k. 0,9

Metinis@lektros@nergijosioreikis kWh 24686

SSinetinis®ransformacijosikoeficientas 3,7

SSnetinis@lektros@nergijosBuvartojimas kWh 6672

Elektros@nergijosikaina Eur/kWh 0,13| 0,13 0,13| 0,13| 0,14| 0,14| 0,14| 0,14| 0,15 0,15| 0,45 0,15 0,16| 0,16 0,16| 0,16
Investicijos Eur 14985 1500

Diskontuotosfinvesticijos Eur 14985 838

Diskont u Eur 15823

I3laidos@ksploatacijai,¥iso: Eur 854 861 887 901 914 921 927 967 974 981 994| 1034| 1041| 1047| 1054
Metinis®lektrosiporeikisBiurbliui kWh 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Elektrostkaina Eur/kWh 0,13 0,13| 0,13| 0,14| 0,14| 0,14| 0,14| 0,15 0,15| 0,15 0,15 0,16| 0,16 0,16| 0,16
I3laidos@lektraiBiurbliams Eur 45 45,15 47 47 48 48 49 51 51 51 52 54 55 55 55
Energijoskaina 899| 905,82 934 948 962 969 976| 1018| 1025| 1032| 1046| 1088| 1095| 1102| 1109
Energijos/kuro@edamoji Eur/kWh| 0,04 0,04| 0,04| 004| 004| 0,04| 0,04| 0,04 0,04| 0,04 0,04 0,04| 0,04( 0,04| 0,04
Diskontofhorma 6%

Diskontoaktorius 1] 0,943 0,890 0,840 0,792| 0,747 0,705| 0,665| 0,627| 0,592| 0,558| 0,527| 0,497| 0,469| 0,340 0,001
Diskontuotoslaidos Eur 15823 806 766 745 713 683 649 617 607 577 548 524 514 488 357 1
|l" kontuoty@lait IEur I 24416I

|SquginéﬁiIumos&ainaﬁ:erﬂfﬂnetq I Eur/kWI{ D,OGGI

8.1.4 Silumos siurblys oras-vanduo

Silumos siurblys oras-vanduo veikia §ilumos perkélimo principu: ausinamas lauko oras, o
Siluma, gauta kaip auSinimo proceso produktas, perduodama per Silumokaitj skysciui, kuris
panaudojamas patalpos ar vandens Sildymui. Taip uzdaras SaltneSio (freono) ciklas vyksta esant tam
tikram slégiui ir temperatiirai. Saltomis Ziemos dienomis tokiy siurbliy efektyvumas krenta. Siluma,
kurios negali pasiimti i§ aplinkos, oras-vanduo S$ilumos siurbliai kompensuoja elektriniy teny
pagalba.

Taciau jsirengiant §ig sistemg nereikia dideliy investicijy j Zemés darbus, t.y. nereikalingas
grunto kontiiriras ar brangiis greZiniai.

Tiriamajam namui buvo parinktas NIBE F-2040-8 modelio Silumos siurblys. Lauko oro
Silumos siurblys oras-vanduo. Gali atlikti Sildymo ir kar§to vandens ruoSimo funkcijas. Gali biti
jungiamas su saulés kolektoriais, skysto kuro, dujiniais ar kieto kuro katilais. Tokio siurblio kaina
yra 4383 Eur (SCOP 4,65). Taigi jvertinus jrangos, reikiamy medziagy bei montavimo darby
kiekius, investicijy suma katilinei su Silumos siurbliu sudaryty 7251 Eur. ]vertintas sezoninis
Silumos siurblio tranformacijos koeficientas SPF — 2,7.

Pagal priimtas prielaidas atlikus ekonominj skai¢iavimg, gauta, kad diskontuota Siluminés
energijos kaina per 15 mety — 0,054 Eur/kWh.

Atliekant Sio varianto ekonominj vertinimg laikomasi ty paciy prielaidy kaip ir kituose

variantuose. Detalizuotas skai¢iavimas pateiktas 19 lenteléje.
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19 lentelé. Silumos siurblys oras —vanduo ,120 m?

SilumosBiurblysBrasE¥anduo,@208kv.M. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Metinis@nergijostkiekisBildymui kWh 19355

Metini: ijostkieki: $ leniui kWh 5000

Vi ij kWh 24355

SildymoBistemosm.v.k. 1

Kar$toWandensBistemosh.v.k. 0,9

Metinis@lektrosEnergijosioreikis kWh 24686

SSHnetinisftransformacijostkoeficientas 2,7

SSHnetinis@lektros@nergijosBuvartojimas kWh 9143

Elektros@nergij ina Eur/kWh 0,13| 0,13 0,13) 0,13]| 0,14| 0,14| 04| 0,14| 0,15| 0,15 0,15| 0,15]| 0,16| 0,16 0,16| 0,16

Investicijos Eur 7251 1500

Dit icij Eur 7251 838

Disk Eur 8089

ISlaidos@ksploatacijai,&iso: Eur 1170 1179| 1216 1234| 1253 1262| 1271| 1326| 1335| 1344| 1362 1417| 1426| 1435| 1445

Metinis@lektrosioreikisBiurbliui kWh 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220

Elektrostkaina Eur/kWh 0,13 0,13| 0,13] 0,14| 0,14 0,14| 0,14| 0,15| 0,15| 0,15| 0,15| 0,16| 0,16 0,16 0,16

I5laidos@lektraiBiurbliams Eur 28 28,38 29 30 30 30 31 32 32 32 33 34 34 35 35

Energijostkaina 1198 1208| 1245( 1264| 1283 1292| 1301 1358| 1367| 1376| 1395| 1451| 1461 1470| 1479
[kuroied ji Eur/kWh| 0,05 005| 005| 005| 005 0,05 005 005| 006 006| 006| 006| 006| 0,06| 0,06

Diskontohorma 6%

Diskontoffaktorius 1] 0,943 0,890 0,840| 0,792| 0,747| 0,705| 0,665| 0,627 0,592| 0,558| 0,527| 0,497| 0,469| 0,340| 0,001

Diskontuotos(laidos Eur 8089 | 1104 1050| 1021 978 936 889 845 832 790 750 718 704 669 489 1

| Diskontuotyflai | Eur | 19865]|
Salyginésil Kai SAnety JEur/kwH  0,054]

8.1.5 Varianty apibendrinimas

0.066 Eur

0.054 Eur

Silumos siurblys Silumos siurblys

oras-vanduo

konturu

vertikaliu grunto

Silumos siurblys
gruntas - vanduo su gruntas - vanduo su gruntas - vanduo su

0.055 Eur

0.052 Eur

Silumos siurblys

horizontaliu grunto tvenkinio konturu

konturu

13 pav. Diskontuota energijos kaina per 15 mety
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20 lentelé. Sildymo bido varianty investicijos, diskontuotos i§laidos, diskontuota energijos kaina

Investiciios Diskontuotos Diskontuota
Sildymo badas Eur s Pi/M islaidos per 15 energijos kaina
mety, Eur per 15 mety, Eur
55 (gruntas/ vanduo) su 10847 20.838 0,055
horizontaliu grunto kontiiru
SS (gruntas/ Va'nc‘luo) su_horlzontahu 9987 19.978 0,052
tvenkinio kontiiru
SS (gruntas/ vanduo) su vertikaliu 14985 24.976 0,066
grunto konttiru
SS oras - vanduo 7251 20.632 0,054

IS rezultaty matyti, kad ekonominiu poZitiriu naudingiausias geoterminis Sildymas - Silumos
siurblys (gruntas — vanduo) su horizontaliu j tvenkinj panardintu konttiru. Toliau Silumos siurblys

oras — vanduo ir Silumos siurblys su horizontaliu grunto kontiiru.

9. SAULES KOLEKTORIU SISTEMOS BUITINIO KARSTO VANDENS
RUOSIMUI (SU PLOKSCIAISIAIS SAULES KOLEKTORIAIS)
OPTIMALAUS VARIANTO PARINKIMAS BEI EKONOMIS [VERTINIMAS

Planuojama, kad name gyvens 5 Zmonés t.y. 5 buitinio kar$to vandens vartotojai. Vartotojy
karSto vandens poreikis vertinamas kaip 50 litry/parg vienam zmogui, kurio temperatiira 55 °C.
Pagal §; karSto vandens poreikj gaunama, kad per metus karSto vandens ruoSimui bus
suvartota apie 5000 kWh, jvertinus, Salto vandens temperatiiros pokyc¢ius priklausomai nuo sezono
(vasarg — 12 °C, ziema — 4 °C).
PaskaiCiuota, kad optimaliausia saulés kolektoriy sistema tokiam karSto vandens poreikiui
tenkinti (detalizuoti skai¢iavimo duomenys pateikiami sekan¢iame puslapyje):
e 3 x Plokstieji saulés kolektoriai, bendras aktyvusis (absorberio) plotas — 6,57 m?;
e | x 500 I karS$to vandens neriidijanc¢io plieno akumuliaciné talpa su dviem vidiniais
Silumokaiciais bei elektriniu kaitintuvu;
e 1 x siurblio modulio;
e 1 x diferencialinio valdiklio.
Paskaiciuota, kad tokia karSto vandens ruoSimo sistema padengty iki 49 % metinio Silumos
poreikio kar§tam vandeniui.
Investicijos saulés kolektoriy sistemai (medziagos + montavimo darbai) — 3062 Eur. Tokia

sistema atsipirkty per 7,1 mety.
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Visi skai¢iavimai buvo atlikti naudojantis RETScreen4 programa.

Project information See project database
Project name Individualus hamas
Project location Kaunas

Prepared for

Prepared by Lina Baltikauskaité
Project type | Heating |
Technology | Solar water heater |
Analysis type | Method 1 |
Heating value reference | Higher heating value (HHV) |

Show settings O

Select climate data location

Site reference conditions

Climate data location | Kaunas

Show data ™

14 pav. Projekto informacija

Climate data Project
Unit location location
Latitude ‘N 54,9 54,9
Longitude ‘E 23,8 23,8
Elevation m 77 77
Heating design temperature °C -16,0
Cooling design temperature RC] 26,1
Earth temperature amplitude © 20,0
Daily solar

Air Relative radiation - Atmospheric Earth Heating Cooling
Month temperature humidity horizontal pressure Wind speed  temperature  degree-days  degree-days

@ % kWh/m?/d kPa m/s © °C-d °Cd
January 5,2 86,2% 0,54 100,7 4,9 -4,9 719 0
February -4,3 83,4% 1,23 100,8 4,3 -4,0 624 0
March -0,4 78,5% 2,32 100,7 4.4 0,1 570 0
April 5,8 71,3% 3,54 100,5 3.9 7,4 366 0
May 12,4 68,6% 5,16 100,6 3,4 13,9 174 74
June 15,8 73,9% 5,65 100,5 3.2 17,2 66 174
July 16,9 74,9% 5,19 100,4 3,1 19,6 34 214
August 16,4 75,7% 4,31 100,5 3,1 19,0 50 198
September 11,9 81,0% 2,72 100,6 3,7 13,3 183 57
October 7,1 84,5% 1,39 100,8 4,3 7.4 338 0
November 1.8 87,3% 0,55 100,5 4,6 0,7 486 0
December -2,3 87,8% 0,33 100,5 4,8 -3,8 629 0
Annual 6,4 79,4% 2,75 100,6 4,0 7,2 4.240 718
Measured at | 10,0 | 0,0 |

15 pav. Rajono salygos, ménesiniai rodikliai
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Technokogy
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A pplication
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Fusl consumiption - annusl
Fusl rats

Fusl cost

Solarwater heater
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Linit Base case Proposed case
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% 10
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= 23
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" 10,0
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16 pav. Sistemos charakteristikos
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ISvados
1. Atlikta skatinimo priemoniy analizé parodé, kad atsinaujinanciy energijos iStekliy, ir Zemés
gelmiy Siluminés energijos iStekliy panaudojimas skatinamas skiriant léSy i§ Klimato kaitos
specialiosios programos, kurioje yra numatomos subsidijos ir kompensacijos geoterminés energijos
naudojimui visuomengs ir gyvenamosios (jvairiy socialiniy grupiy asmenims) paskirties pastatuose,
tiek ir jos naudojimui individualiuose gyvenamosios paskirties pastatuose.
2. Lietuvoje yra iSskirtinai geros geologinés salygos. Tokios salygos sudaro geras galimybes
jégainés jrengimui, taciau kristalinio pamato uolienoms triiksta pagrindinés komponentés jégainés
jrengimui — poZeminio vandens, kurj panaudojus buty galima tas aukStas temperatiiras eksploatuoti.
Elektros energijos gamyba i§ geoterminiy resursy Lietuvoje bent jau artimiausius kelis
desimtmecius nereali ir ekonomiskai nenaudinga.
3. Geoterminés energijos technologijy panaudojimo analizé parodé, kad labiausiai paplitusi
pozeminés Silumos panaudojimo technologija, tiek Lietuvoje, tiek uzsienyje decentralizuotam
pastaty Sildymui naudojamas zemos temperatiiros pavirSinio grunto (1,2-3 metry gylyje) ir greziniy
(iki 120 metry gylio) Siluma. Temperattros pakélimui iki reikiamos Sildymo sistemos temperatiros
naudojami Silumos siurbliai.
4. Siuo metu geoterminis 3ildymas vis dar islieka vienas brangiausiy, dél dideliy investicy kasty.
5. Sprendziant Sildymo sistemy alternatyvy palyginimo ekonominio rentabilumo uzdavinj, biitina
atsizvelgti ir | energetiniy resursy brangimo tendencijg. Tiek Sildymo gamtinémis dujomis, tiek
geoterminio Sildymo atveju, Silumos vieneto kainos didéjimas tiesiogiai proporcingai priklauso nuo
perkamy energetiniy resursy (elektros energijos, dujy) kainos didéjimo. Vadinasi, jei dujos ar
elektra brangsta 50%, Silumos pagaminimo kastai tokio tipo Sildymo sistemose taip pat brangsta
50%.
6. Atlikus ekonominj jvertinimg nustatyta, kad ekonomiskai naudingiausia katiliné su Silumos
siurbliu, kurio zemo potencialo Silumos Saltinis tvenkinio vanduo (su horizontaliu tvenkinio
kontiiru), tokios katilinés bendros investicijos sudaryty 9987 Eur, o diskontuota energijos kaina per
15 mety — 0,052 Eur/ kWh.
7. Atlikus ekonominj tyrimg nustatyta, kad dél dideliy investicijy kasty, brangaiusias geoterminis
Sildymas yra Silumos siurblys su vertikaliu grunto kontiiru, diskontuota Siluminés energijos kaina
per 15 mety — 0,066 Eur/kWh
8. Parinkta optimali saulés kolektoriy sistema padengty iki 49 % Silumos poreikio reikalingo
metiniam karSto vandens ruoSimui. Tokia investicija, su jrengimu ir pilna sistema kainuoty 3026

Eur, o atsipirkty per 7,1 mety.

50



Literatura
1. Saulius Sliaupa. Zemés ilumos panaudojimo elektros energijos gamybai perspektyvos Lietuvoje.
I§ Ateitie energija. Ziuréta [2016-04-09]. Prieiga per interneta: http://www.ateitiesenergija.lt/.
2. Zitiréta [2016-04-09]. Prieiga per interneta: http://www.geoterma.lt/.
3. Virginija Spuryté. Visus metus veikiantys geoterminio vandens lauko baseinai. IS Delfi. 2015,
vasaris. Zitiréta [2016-04-11]. Prieiga per interneta: http://www.delfi.lt/.
4. Ruggero Bertani. Geothermal Power Generation in the World 2010-2014 Update Report. 2015,
balandis. Zitréta [2016-04-11]. Prieiga per interneta: http://www. pangea.stanford.edu/.
5. Gytis Kapsevicius. Geoterminis §ildymas: kaip tai veikia ir kada tai naudinga. I§ Delfi. Zitréta
[2016-04-11]. Prieiga per interneta: http://www.delfi.lt/.
6. Geoterminis ildymas. I§ Mano namai. 2013, liepa. Zitréta [2016-04-12]. Prieiga per interneta:
http://www.manonamai.lt/.
7. Zitréta [2016-04-12]. Prieiga per interneta: http://www.viadrus.It/.
8. Atsinaujinanéiy energijos $altiniy gamyba ir naudojimas. I8 Mano ikis. Zitiréta [2016-04-15].

Prieiga per internetg: http://www.manoukis.lt/.

9. Silumos siurblys jisy name — racionalus sprendimas. I§ Statyba jums. Prieiga per interneta:

http://www.statybajums.lt/.

10. Zitiréta [2016-04-15]. Prieiga per interneta: http://www.renovacija.lt/
11. Projekto jvertinimo metodika. 2012, rugpjiitis. Zidréta [2016-04-]. Prieiga per interneta:
http://www.mokytojas.It/.

12. Geoterminis $ildymas su vertikalias zondais. 1§ Ekspertai. Ziuréta [2016-04-]. Prieiga per

interneta: http://www.ekspertai.lt/.

13. Geothermal power plants: principles, applications, case studies, and environmental impact.
DiPippo, Ronald, 2012

13. Zitiréta [2016-04-14]. Prieiga per interneta: http://www.nrcan.gc.ca;

14. Zitiréta [2016-04-14]. Prieiga per interneta: www.technologijos.It

15. Ziaréta [2016-04-14]. Prieiga per interneta http://www.renewableenergyworld.com

51


http://www.ateitiesenergija.lt/
http://www.geoterma.lt/
http://www.delfi.lt/
http://www.ateitiesenergija.lt/
http://www.manonamai.lt/
http://www.manonamai.lt/
http://www.manoukis.lt/
http://www.manoukis.lt/
http://www.manonamai.lt/
http://www.mokytojas.lt/
http://www.ekspertai.lt/
http://www.technologijos.lt/

